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Digitala fotokamera:

no mobila telefona lidz satelitam

Kurts Svarcs

Digitala fotokamera

Jau pagajusa gadsimta beigas digitalas kameras veiksmi-
gi konkuréja ar parastiem fotoaparatiem, tacu kops 2005.
gada tas ir iekarojusas ari mobilos telefonus un viedtalrunus
(iPhone). Tagad digitala fotografija ir kluvusi par masu ik-
dienas sastavdalu un tiek plasi izmantota zinatné un tehnika
(astronomija, Zemes maksligajos pavadonos (satelitos), na-
vigacija un citur).

Digitala fotografija kluva iespéjama, pateicoties jutigiem
gaismas sensoriem (ladinu parneses detektoriem, anglu val.
Charged Coupled Device, CCD), optiska attéla apstrades da-
torprogrammam un jauniem efektiviem optiskiem objekti-
viem ar gaismas filtriem [1]. Sie tehniskie uzlabojumi deva
iespéju viedtalruna korpusa (ar izmériem 12 x 6 x 1 cm) ie-
vietot akumulatoru, datoru un procesoru, kas apkalpo mo-
bilo telefonu, nodrosina sakarus ar internetu un programmeé

ENERGIJA UN PASAULE

digitalo fotokameru ar videotehniku un zibspuldzi (1. att.).
Digitala fotografija pavéra jaunas iespéjas astronomija un
Zemes novéro$anas satelitu joma: bez CCD sensoriem ne-
batu Google topografisko karSu un pilsétu planu un Habla
kosmiskais teleskops nevarétu parraidit uz Zemi talu Visuma
galaktiku attélus.

Digitalaja fotokamera objektivs ar nedaudz milimetru fo-
kusa attalumu projicé fotograféjama objekta attélu uz senso-
ru, kas sastav no fotodioZu matricas ar miljoniem atsevisku
fotodiozu uz dazu kvadratcentimetru laukuma (2. att.). Sen-
sors ir ladinu parneses detektors, kas parvér$ optisko attélu
elektrisko ladinu attéla. Sis primarais attéls (neapstradata
formata attéls, anglu val. Raw Image Format, RAW) rakstu-
ro tikai gaismas intensitati fotograféjama objekta bez infor-
macijas par objekta krasu. Lai iegatu krasainu attélu, sen-
sora priekspusé novieto gaismas filtra matricu (3. att.), kas
dod iespéju registrét RAW attélus tris dazados vilna garuma

2020/2

Avots: Dreamstime



viedas tehnologijas

diapazonos (zala, zila un sarkana). Sie
tris primarie attéli nav digitali, un $o
attélu krasu un intensitates sadalijjums
atSkiras no cilvéka vizualas uztveres
(sensora spektrala jutiba ir ats$kiriga no
acs tiklenes spektralas jutibas). Specia-
las programmas korigé primaro attélu
krasu sadalijumu (dazadi pastiprina-
jumi trim krasainiem RAW attéliem),
$os attélus summeé un analogu ciparu
parveidotaja (ACP, 1. att.) parves digi-
tala attéla. Kameras sensors fotografe-
jama objekta attélu vizualizé displeja
jau pirms ekspozicijas: uz displeja re-
dzams attéls, kuru péc ekspozicijas ie-
vada centralaja atmina (1. att.). Ta ir
digitalas fotokameras prieksrociba. Di-
gitalais attéls sastav no atseviskiem ele-
mentiem - pikseliem (anglu val. pixel,
P). Katru pikseli raksturo krasa (zala,
zila, sarkana) un intensitate. Datora
atmina katram pikselim ir savas koor-
dinatas, un labu digitalo attélu apraksta
vairaki miljoni pikselu. Visi sarezgitie
attéla transformacijas procesi no optis-
ka attéla lidz digitalam attélam uz dis-
pleja notiek laika intervala, kas paver
iesp&ju atram atkartotam fotografijam
(desmit un vairak kadri sekundé) un
videouznémumiem ar akustisko skanas
ierakstu dazu minas$u laika (videoie-
raksts, kas veikts ar digitalo kameru,
ir ar mazaku iz$kirtspéju un kvalitates
zina atpaliek no ierakstiem, kas veikti
ar videokameram). Viedtalrunos tiek
izmantota visa $odienas maksliga in-
telekta tehnika. Pieméram, viedtalruna
Apple 4s parametri doti 5. attéla.

Celu uz digitalo fotografiju pave-
ra ladinu parneses detektori, kas ir
integrala shéma uz metala-izolato-
ra-pusvaditaju bazes (2a. attéla para-
dits viens integralas shémas elements).
Redzamas gaismas diapazonam parasti
izmanto silicija pusvaditaju, uz kura
atrodas plana izolatora kartina (sili-
cija dioksids, SiO,) ar metala kontak-
tiem sprieguma pievadam. Uz parejas
izolators-pusvaditajs gaismas iespaida
inducéjas elektriskie ladini, kuru skaits
ir proporcionals gaismas intensitatei.
Integralaja shéma ir ieklauti vairaki
miljoni gaismas jutigo elementu, un
ta aiznem laukumu 23,6 x 15,7 mm?
(parastais sensoru standarts viedtal-
rupiem). Lai iegatu krasainu attélu,
sensora matricas priek$pusé novieto
gaismas filtru matricu ar mikrometra
izméra filtriem sarkanam, zilam un
zalam spektra diapazonam (3. att.).
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1. attéls. Digitalaja fotokamera objektivs projice attelu uz sensora (ladinu parneses detektora, CCD, 2. att.), kas
optisko attélu parvers elektrisko ladinu attéla. So primaro ladina attélu analogciparu parveidotajs (ACP) ievada
datora atmina un vizualize displeja. Fotograféjamo attélu jau pirms ekspozicijas novéro uz displeja. Fotografijas
uznems3anu (ekspozicija, zibspuldze) programme procesors, kas dod iespéju veikt ap desmit kadru sekunde
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2. attéls. Digitalas kameras sensors (ladinu pameses detektors, CCD) ir fotoelementu integrala shéma uz
metala-izolatora-pusvaditaju bazes ar vairakiem miljoniem fotoelementu: a — fotoelements sastav no silicija
pusvaditaja (p-Si), ko parklaj plana silicija oksida kartina (Si0,) ar metala elektrodiem; gaisma induce elektris-
kos ladinus proporcionali intensitatei; b — firmas Canon (CD sensora integrala shéma ar 4,5 miljoniem elementu
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3. attels. Lai iegiitu krasainu digitalu attélu, sensora matricas priekSpusé novieto gaismas filtru matricu ar
mikrometra izméra filtriem sarkanam, zilam un zaJam spektra diapazonam (Baijera filtrs). Kvalitativa fotoattéla
ieguvei filtra pastiprina zalas gaismas intensitati attieciba pret sarkano un zilo gaismu (50% /25%/ 25%). Ka
aizsargslani fotoattélu kvalitates uzlabosanai izmanto gaismas filtru, kas aiztur infrasarkano starojumu
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Avots: Alcatel-Lucent/Bell Labs

4. attéls. CCD sensora izgudrotaji fiziki Viljards Boils (pa kreisi) un DZordzs Smits 1974. gada
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Apple iPhone 4s Paramtri

Objektivs no piecam lécam: fokusa
attalums 4,28 mm; ApertiiraN = 1:2.4

(CD 8 MP; 2,36x1,57 cm?;
IZ8kirtspéja Ax =7 pm, § = 100/mm

Gaismas diode (LED)

Sensora atmina (RAM ) 512 MB attélu
apstradei Centrala 16 GB (uzlabots variants
ar 64 GB)

Diagonale 8.9 cm (4.8x7.5 cm)
z8kitzspéja 640x960 Pikseli
Ax=0.08 mm, { =12/ mm

1.42 mAh
115.2x58.6x9.3 mm
140g

5. attéls. Vliedtalruna Apple iPhone 4s parametri. Apertiras skaitlis N = f/D raksturo objektiva gaismas sp&ju
(fir fokusa attalums un D ir objektiva atvérums)

Etalons

Objektivs 1:2,4
~200/mm

Fotografija

Sensors
~100/mm

Displejs
~10/mm

6. attéls. Digitala sensora un displeja iz3kirtsp&ju nosaka ar etalonu un ta digitalo fotoattélu. Attéla dota
objektiva, sensora un displeja iz3kirtspéja — liniju skaits uz milimetra
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So filtru kombinaciju sensoriem 1974.
gada firma Eastment Kodak izstradaja
amerkanu fizikis Braiss Baijers (Bryce
E. Bayer, 1929 - 2012), nemot veéra cil-
véka vizualo uztveri, kas visjutigaka ir
zala spektra diapazona (gan krasu, gan
intensitates uztveres zina). Lai iegttu
kvalitativu fotoattélu, B. Baijers filtra
pastiprinaja zalas gaismas intensita-
ti attieciba pret sarkano un zilo krasu
proporcija 2:1:1 (3. att.). So principu
nem véra musdienu digitalajas kame-
ras. CCD sensors ir jutigs ari neredza-
ma infrasarkana spektra diapazona.
Tapéc digitalajas fotokameras sensora
priek$pusé atrodas filtrs, kas aiztur
infrasarkano starojumu un tadéjadi
batiski uzlabo digitalo fotografiju kva-
litati.

CCD sensoru 1969. gada izgudroja
slavenas ASV firmas Bell Laboratories
fiziki Viljards Boils (Williard Boyle,
1924 - 2011) un DzZordzs Smits (Geor-
ge Elwood Smith, dzimis 1930. gada),
un par $o izgudrojumu autori 2009.
gada sanéma Nobela prémiju fizika.
Jau dazus gadus péc CCD izgudrosanas
pasaules vadosie mikroelektronikas uz-
némumi uzsaka $o sensoru ripniecisko
razo$anu. 1971. gada Bell Laboratories
tirgli palaida pirmo digitalo fotokame-
ru, bet 1975. gada - pirmo videokame-
ru ar CCD sensoriem. Kop$ ta laika
digitala attélu tehnika ir iekarojusi pa-
sauli, tostarp paverot jaunus apvar$nus
astronomija un Zemes satelitu novéro-
jumu joma.

Fotoattéla kvalitati nosaka objekti-
va un sensora izgkirtspéja. Objektiva
iz8kirtspéju nosaka gaismas difrakci-
ja, kas atkariga no objektiva atvéruma
(apertaras) un fokusa attaluma. Lai
novertétu objektiva un sensora izskirt-
spéju, izmanto etalonus ar gai$am un
tumsam linijam, kuru fotografijas sali-
dzina ar etalonu (6. att.). Iz8kirtspé&ju §
novérté péc atskiramo liniju skaita uz
viena milimetra (tas ir apgriezts lielums
no fotografija iz§kirama minimala atta-
luma Al: § = 1/Al mm™). Iz8kirtspéja ir
atkariga no vilpa garuma un apgaismo-
juma. Visprecizak iz$kirtspéja ir noteik-
ta objektiviem. Labakajiem objektiviem
ar apertiiru 1:1,5 ta ir ap 400 liniju uz
milimetra, un viedtalruniem ar aperta-
ru 1:2,4 (5. att.) ta ir divreiz mazaka. Fo-
tografija objektiva izkirtspéja parasti ir
lielaka par fotofilmu vai CCD sensoru
iz8kirtspéju (6. att.).

Digitalaja fotografija attéla kvalitati
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Gaismas diodes
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Pamatne

Digitalo kameru displeji ir lidzigi datoru displejiem,

Transparents

matrica

to razo$anas tehnologija ir sarezgita, bet labi apguta. Peé-
katods déjos gados digitalo kameru displejos izmanto organis-
ko fotodiozu matricas (anglu val. Active-Matrix Organic
Light-Emitting Diode, AMOLED). AMOLED displejs sastav

no planslanu tranzistoru matricas (anglu val. Thin-Film
Tranzistoru Transistor, TFT), kura programmeé organisko gaismas diozu

matrica

matricu (7. att.). Katram digitala attéla punktam (pikselim)
atbilst tris elementaras gaismas diodes, ko programme tran-

zistori. Elementaras diodes ilustrétas 6b. attéla: ja digitala
attéla punkts ir balts, tiek aktivétas tris diodes, kas summari
izstaro baltu gaismu (sarkans + zils + zal§ = balts); ja pik-
selis ir zils, tiek aktivéta tikai zila diode; un ta joprojam. So
Transparents sarezgito daudzslanu sistému programmé kameras dators,
katods radot kvalitativu attélu uz displeja. AMOLED displeja at-

télu veido fotodioZzu emisija - ta ir prieksrociba attieciba

pret skidro kristalu displejiem, kuros nepiecieSams papildu

apgaismojums attéla novérosanai.

=

Tranzistori

7. attels. a— AMOLED displejs sastav no planslanu tranzistoru matricas (anglu

Pamatne

Korporacija Google kop$ 2007. gada publicé 360° ielu pa-
noramu fotografijas (anglu val. - Street View), aptverot vai-

rak neka 80 valstis visos kontinentos, ari Latviju. Lai iegatu
panoramas fotografiju, izmanto devinas digitalas fotokame-

val. Thin-Film Transistor, TFT), kas programmé organisko gaismas diozu mus utt.) 45° redzes lenki (8 x 45°

matricu (elementaras diodes attéla nav paraditas). b — katram attéla pikselim
athilst tris elementaras gaismas diodes ar tranzistoriem, kas vizualizé piksela
krasu un intensitati; baltam spoZam attéla pikselim atbilst triju elementu
summarais starojums (sarkans + zal$ + zils = balts)

galvenokart nosaka CCD sensora parametri (fotodiozu bli-
vums un kopigais skaits, fotoelementu jutiba, zems troksnu

ras: no tam astonas fotografé apkartni (ielas, majas, lauku-

360°) un devita kamera

papildus fotografé katru 45° sektoru vertikala virziena (8.
att.). Ar specialu datorprogrammu $os devinu fotokameru
attélus apvieno vienota panoramas attéla, ko var novérot

datorprogramma Street View. Sis panoramas satur unikalus
pasaules pilsétu un makslas pieminek]u attélus, kas tagad ir

limenis). Pédéjos divdesmit gados fotodiozu skaits sensora centra [2].
no 4 miljoniem ir palielinajies lidz 25 miljoniem (25 mega-

pikseli, 25 MP). Pie parastiem sensoru
izmériem 23,6 x 15,7 mm?® tas atbilst
attalumam starp fotodiodém no 10
lidz 4 mikrometriem. Pie sensora iz-
meériem (platums pret augstumu) 3:2
iz8kirtspéja horizontala un vertikala
virziena nedaudz atskiras. Butisks ie-
robezojums fotodiozu blivumam ir
mijiedarbiba starp atseviskam diodém,
kas rada elektriskos troksnus, kuri
pieaug lidz ar fotodiozu blivumu. Sos
elektrisko troks$nu efektus var elektro-
niski samazinat, tomér noverst tos nav
iespéjams. Tadejadi optimalais foto-
dioZu blivums sensora ir ap 12 x 10°uz
kvadratcentimetra (12 MP/cm?). Laba-
ko digitalo fotokameru sensora izgkirt-
spéja ir aptuveni 100 liniju uz milimet-
ru. Viedtalruna iz8kirtspéja ir nedaudz
mazaka, tacu pietiekama augstvértigu
fotoattélu iegai$anai (5. att.). Digitala
attéla kvalitati nosaka sensors, kamer
displejs galvenokart kalpo digitala at-
tela vizualai uztverei (digitalas foto-
grafijas attéls datora ar lielaku monito-
ru parasti ir labaks neka kameras maza
displeja).

2020/2

pieejami ikvienam datora lietotajam. Skatitajs, aplukojot pa-
noramu, var justies ka attiecigas vietas (laukuma, ielas u.c.)

8. attels. Automasina ar panoramas uznemsanas tehniku: uz automasinas jumta ir uzstaditas devinas digitalas
kameras: astonas kameras ir vérstas horizontala plakné un fotografe apkartni (ielas, majas, laukumus utt.)
45° lenki (8 x 45° = 360°); devita kamera ir vérsta augup. Ar specialu datorprogrammu no 3adi uznemtiem
deviniem attéliem iegust panoramas attélu [2]
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Eiropas Kosmosa agenturas sateliti Sentinel orbita rinko ap Zemi, nepartraukti ievacot datus un uznemot attelus

Satelitattelu dati
humanitaro krizu noversanai

Saskana ar ANO Beéglu augstaka komisara biroja
(UNHCR) ikgadéja zinojuma datiem 2018. gada beigas vai-
rak neka 70 miljoni cilveku registréti ka piespiedu karta par-
vietotas personas, to vidii vairak neka 25 miljoni béglu. Tas
ir augstakais parvietoto personu skaits, kads registréts kop$
UNHCR izveido$anas 1950. gada. Atbilstosi ANO konven-
cijai par bégli uzskatama persona, kas bijusi spiesta pamest
savu majvietu vai mitnes valsti "sakara ar labi pamatotam
bailém no vajasanas péc rases, religijas, tautibas, piederibas
ipasai socialai grupai pazimém vai politiskas parliecibas dé]".
Kopuma parvietoto personu skaits pasaulé pédéjo 20 gadu
laika ir divkarsojies.

Plasa meéroga cilvéku parvieto$anos ne vienmer izraisa
kar§ un vajasanas, bet arl dabas katastrofas, bads vai slikti
sanitarie apstakli. Padarot no satelitiem iegutos datus pie-
ejamus valstu parvaldes institacijam, starptautiskam orga-
nizacijam un attistibas bankam, Eiropas Kosmosa agentiira
(Europe Space Agency — ESA) nodrosina instrumentus, kas
palidz mazinat galvenos piespiedu migracijas célonus un at-
vieglot béglu stavokli.

ESA tie$saistes datu baze par projektiem, kas veicina ANO
17 ilgtspéjigas attistibas mérku (IAM) sasniegSanu, sniedz
daudz noderigas informacijas. Daudzi projekti ir saistiti ar
nabadzibas parvaré$anu (IAM 1), tira adens nodro$inajumu
(IAM 6) un telekomunikaciju infrastruktaru (IAM 9), ka ari
elektroniskiem veselibas un izglitibas pakalpojumiem (IAM
3/4), kas var but noderigi gan béglu nometnés, gan migraci-
jas laika. Izmantojot satelitattélus, iespéjams noteikt ari par-
vietoSanas mar3rutus.

Zemes novéro$anas un monitoringa programmas Coper-
nicus satelitu Sentinel-1 un Sentinel-2 dati palidz noveértét
pierobezas un konfliktu zonas, sniedzot informaciju par
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2018. gada satelitattélu dati sniedza pieradijumus par lielu plidu risku sala,
kur Bangladesas valdiba bija iecergjusi parvietot tukstoSiem rohingu béglu
no Mjanmas

"karstajiem punktiem". Tie ari lauj identificét migraciju vei-
cino$os faktorus, kas saistiti ar vides apstakliem, pieméram,
vegetaciju un udens limeni. Satelitattélu datu analize palidz
uzraudzit, pieméram, Himalaju ledus laukus, kas satur liela-
kos saldiidens resursus arpus polarajiem regioniem un no-
dro$ina udeni vairak neka 1,3 miljardiem Azijas iedzivotaju.
2019. gada Mozambika arkartas situaciju vadibas dienests
izmantoja Sentinel-1 datus, lai izsekotu pludus péc ciklona
"Ida" - vienas no visposto$akajam vétram regiona vésture.

Avots: ESA
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Digitala fotografija un sateliti

Pirmie Zemes novéroSanas sateliti pagajusa gadsimta
50. gadu beigas un 60. gados kalpoja militaram vajadzibam,
turpreti masdienas tiem ir daudz civilo funkciju ("Energija
un Pasaule”, 2019 Nr. 1 (114), 77. Ipp.). Sodien sateliti no-
drosina laika prognozes, telefona sakarus, televiziju, lidma-
$Inu un kugu navigaciju un daudz ko citu. Masu ikdiena nav
iedomajama bez satelitiem. Kosmosa apguvé vadosa loma
ir ASV Nacionalajai aeronautikas un kosmosa apgtsanas
parvaldei (National Aernautics and Space Administration,
NASA), kas tiesi paklauta ASV prezidentam un isteno visas
nacionalas un starptautiskas kosmosa programmas. NASA
dibinata 1958. gada, un tai pieder lielaka dala amerikanu
satelitu. NASA ar vairak neka desmit tukstosiem lidzstrad-
nieku civilas kosmosa programmas ietvaros sistematiski veic
gan astronomiskus, gan geofiziskus masu planétas virsmas
un atmosféras pétjjumus.

Pagajusa gadsimta beigas saka veidoties privati uznémumi
Zemes virsmas un atmosféras novérojumiem ar satelitiem.
Kops 2005. gada informacijas gigants Google ar satelitu no-
vérojumiem Isteno globalo zemes kartografijas programmu,
kuras rezultati tagad ir brivi pieejami interneta. Google un
citas privatas informacijas firmas savus pakalpojumus pie-
dava gan civilam, gan militaram vajadzibam. Sadas unika-
las informacijas ieguve kluva iespéjama, pateicoties digitalai
fotografésanai no satelitiem — tam bija nepiecie$ama augstas
iz8kirtspéjas optika un CCD sensori ar augstu gaismas juti-
bu un izSkirtspéju. Zemes novérosanas satelitu optimalais
augstums ir 500 - 600 km (ar orbitalo atrumu dazi kilomet-
ri sekundeé), kas nodrosina satelitu ekspluataciju 10 lidz 12
gadu perioda (pie orbitas augstuma 160 km satelita dzives
ilgums gaisa pretestibas dé] ir tikai aptuveni viena diena!).
Lai iegutu kvalitativus Zemes virsmas attélus, ir nepieciesa-
mi objektivi ar apertiru ne mazaku par simt centimetriem
(izskirtspéja dazi desmiti centimetru) un jutigi sensori (ne-
piecie$ami sensori, kas nodros$ina loti isu ekspoziciju sate-
lita orbitala atruma dé]). Tehnisku apsvérumu dé] satelitos
Zemes virsmas attélu iegusanai optisko lécu objektivu vieta
izmanto spogula teleskopus. Pirmo satelitu radito Zemes at-
telu izskirtspéja pagajusaja gadsimta bija 15 metri, tatad ne-
salidzinami sliktaka par tagadéjo iz8kirtspéju dazu desmitu
centimetru diapazona.

Patlaban Zemes novéro$anas satelitu joma vado$o vietu
ienem amerikanu firma DigitalGlobe, kuras darbiba aizsa-
kas 1992. gada. Kop$ 2007. gada DigitalGlobe ir palaidusi
vairakus satelitus WorldView ar uzlabotiem parametriem.
2014. gada palaistais satelits WorldView-3 $obrid ir labakais
Zemes virsmas un atmosféras novérojumu joma (9. att.) [3,
4], un ta ekspluatacija ir paredzéta lidz 2026. gadam. Satelits
WorldView-3 ir apgadats ar spogula teleskopu (apertara 110
cm) un jutigiem sensoriem digitala Zemes attéla iegi$anai no
620 kilometra augstuma ar izskirtspéju 31 centimetri! Sajos
attélos cilvekus var saskatit ka mazus punktinus. Objekti uz
zemes ar izmériem 31 centimetri teleskopa kameras sensora
attéla veido 0,09 loka sekundes lielu lenki (tas atbilst teles-
kopa lenkiskai izskirtspéjai), kas ir gandriz septinsimt reizu
mazaks par musu acs izskirtspéju (45 lidz 60 loka sekundes,
kas atbilst iz8kirtspéjai divi milimetri piecu metru attaluma).

WorldView-3 parametri doti 9. attéla. Spogula teleskops ar
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9. attels. ASV kompanijas Digital Globe komercialais Zemes noverosanas satelits
WorldView-3: palaists 2014. gada augusta; masa 2485 kg (augstums 5,3 m,
platums 2,5 m); attalums no Zemes 620 km; apgrieSanas periods

97 minites; orbitalais atrums 7,55 km/s. Optiskie parametri: spogula teleskops
ar apertaru 110 cm un 31 em iz8kirtspéju Zemes virsmas fotografijam;

29 sensori multispektralai fotografijai Sauros redzama un tuva infrasarkana
spektra diapazonos, tai skaita astoni gaismas filtri specialiem metrologiskiem
noverojumiem atmosfera, okeanos un uz zemes [3]

110 cm apertiiru un jutigiem sensoriem redzama spektra di-
pazona (450 lidz 800 nm) dod melnbaltas Zemes virsmas fo-
tografijas ar izkirtspéju 31 cm. Krasainam Zemes virsmas
fotografijam izmanto multispektralo tehniku: uznem vaira-
kus attélus ar optiskiem filtriem $aura spektra diapazona un
ar datorprogrammam sintezé krasainu attélu. Satelitam
WorldView-3 $im vajadzibam ir astoni spektralie filtri. Mul-
tispektralie attéli ir ar mazaku izskirtspéju. Tapéc satelitos
parasti veic divas konkréta objekta (apvidus) fotografijas —
melnbalto un krasaino. WorldView-3 fotokamera aptver 13 x
13 km lielu laukumu. Labam attélam ir nepiecie$ami optima-
li meteorologiskie apstakli — fotografé$ana nav iespéjama
makonaina laika un nakti. WorldView-3, rinkojot ap Zemi,
aptver jebkuru zemeslodes punktu, un diennakti tas veido
680 000 km?. Lai aptvertu visus zemeslodes punktus, sateli-
tam nepiecie$ami divi gadi, un, lai ieglitu visas zemeslodes
fotoattélus, vél daudz vairak. Tapéc firma DigitalGlobe péde-
jos gados uzkraj daudzus miljonus fotoattélu no dazadiem
planétas nostariem, kurus papildina un komerciali pardod
dazadiem pasatitajiem. Specialiem metrologiskiem novéro-
jumiem atmosféra, okeanos un uz zemes izmanto selektivos
optiskos filtrus (anglu val. CAVIS - Clouds, Aerosols, Vapors,
Ice, Snow; makoni, aerosoli, idens tvaiki, ledus, sniegs), kas
pieskanoti $o objektu spektralam ipasibam (gaismas absorb-
cijai vai izkliedei). E2d
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