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Fotogrametria i teledetekcja a geoinformatyka

Photogrammetry and remote sensing in relation to geoinformatics

Aleksandra BUJAKIEWICZ, J6zef JACHIMSKI

Photogrammetry and teledetection are pictorial methods of
collecting, processing and providing information on the
environment. The depictions obtained from aerial and satellite
platforms, registered in different spectral ranges, are carriers
of all kinds of information on the shape and dimensions of the
Earth's surface and objects to be found upon it, as well as allo-
wing for the description of particular features of these objects.
For example, it is possible to use images to describe not only
the distribution and mass of vegetation covering a studied area
of the Earth, but also the types involved, the humidity, and
other characteristic features.

The inexhaustible informational resources registered in ima-
ges may be revealed using appropriate tools for the processing
of data, and made available via geoinformatic systems. Thus
the imaging methods in geoinformatics are carriers of compre-
hensive information now encompassing a considerable part of
the Earth's surface. Satellite images are continually being ob-
tained, while the parameters of geometric (spatial), radiome-
tric and spectral resolution are better each year. Both aerial

and satellite imagery attest objectively to the state of the envi-
ronment at a given moment, in so doing offering a basis for
further analysis of the processes ongoing on Earth.

Apart from information in the form of imagery, geoinformatic
systems must also contain all kinds of geospatial information
that can be recovered by different methods to allow for diverse
analysis and synthesis.

Bearing in mind the all-embracing subject matter of the data-
banks in geoinformatic systems, as well as the much-vaunted
development of the information society, it is necessary to anti-
cipate a demand for geoinformatic analysis not only on the part
of officials and institutions, but also on the part of society in
general. Effective and universal use of information is in the
interests of social development. The specifics of image-based
geoinformation — and the great potential thereof — should
incline everyone to make effective use of geoinformatic systems,
and especially the wealth of resources already existing in diffe-
rent kinds of remote sensing.

Wprowadzenie

Informacja o naturalnym $rodowisku w jakim czto-
wiek sie uksztattowat i w jakim sie rozwija, informa-
cja o zasobach, czy tez informacja o zagospodarowa-
niu naszej planety — te i inne informacje majgce jedno-
znaczne odniesienia czasoprzestrzenne mozna okres-
li¢ wsp6lnym terminem geoinformacja. W ramach nie-
zwyklego bogactwa zasobéw geoinformacji wyréznié
jednak mozemy cze$é szczegdlng, charakteryzujaca sie
tym, ze geoinformacja jest zbierana, lub udostepnia-
na w postaci obrazéw. By¢ moze te cze$¢ geoinforma-
¢ji mozna nazwacé geoinformacjg obrazowa. Nie wda-
jac sie tutaj w analize pojemnosci tego terminu, bez
watpienia mozemy uznac, ze wszystkie obrazy wyko-

rzystywane w fotogrametrii i teledetekcji, bez wzgle-
du na istniejgce czesto trudnoéci ich tematycznej in-
terpretacji, stanowig czesc¢ tej obrazowej geoinforma-
¢ji. Do geoinformacji obrazowej mozna bedzie zaliczy¢,
jesli kartografowie z tym sie zgodzg, rowniez wszyst-
kie opracowania mapowe, w tym opracowane odpo-
wiednio produkty przetwarzania obrazéw lotniczych
i satelitarnych, zaréwno fotograficznych, jak i skane-
rowych, w tym radarowych.

Duze zainteresowanie fotogrametrig datowane jest
na poczatek ubieglego stulecia. Tradycje polskie w tym
zakresie siegajg 1876 r., kiedy to stacjonujacy w Kra-
kowie oficer armii austriackiej, niejaki Lucjan Mic-
kiewicz, opublikowal pierwsze opracowanie z tego za-
kresu (Waldhausl, 2000). Przed siedemdziesieciu z gé-
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ra laty, grupa fotogrametréw powotata do zycia Pol-
skie Towarzystwo Fotogrametryczne (obecnie PTFiT).
Oczywiscie fotogrametrie zaczeto stosowaé na zie-
miach polskich wczeéniej. W roku 1930 Polska miata
juz znaczacy dorobek zastosowan fotogrametrii na-
ziemnej i lotniczej. Powstalo przedsiebiorstwo Foto-
lot, kierowane przez prof. M.B. Piaseckiego. Fotoma-
py szybko zaczety wchodzié do powszechnego uzycia.
Rozwijalo sie specjalistyczne szkolnictwo na poziomie
uniwersyteckim we Lwowie i w Warszawie. Fotogra-
metria stala sie najtanszg metoda dostarczania ma-
sowej informacji o uzytkowaniu powierzchni Ziemi.
Bogactwo fotogrametrycznej informacji bylo niezwy-
kle duze, praktycznie trudne do pelnego wykorzysta-
nia.

Iloéé geoinformacji wytwarzanej przez wszystkie
nauki o Ziemi narasta obecnie lawinowo. Cechg wspdl-
ng jest ich zwigzek z przestrzenig ziemsks. Racjonal-
ne gromadzenie, przechowywanie, przetwarzanie
i prezentowanie tych masowo narastajacych informa-
cji stato sie mozliwe dzieki komputeryzacji. Powstaty
i nadal sie rozwijajg potezne systemy informatyczne,
z ktoérych bodaj najwazniejsze to systemy informacji
przestrzennej, w tym systemy informacji geograficz-
nej (GIS).

Powstanie GIS stato sie momentem przetomowym
dla rozwoju geoinformacji. Wkrétce okazalo sig, ze sys-
temy geoinformatyczne moga byé w podobny sposéb
wykorzystywane przez wszystkie nauki o Ziemi, co
narzuca konieczno§é¢ integracji dziatan i badan pro-
wadzonych przez przedstawicieli tych nauk. PTFiT
oraz Klub Teledetekcji Polskiego Towarzystwa Geo-
graficznego podpisaly formalne porozumienie o wsp6i-
pracy juz z poczatkiem lat 90. Wspélne pole zaintere-
sowan zostalo wyodrebnione jako nowy interdyscy-
plinarny kierunek badawczy pod nazwg geoinforma-
tyka. W celu realizacji w naszym kraju wspomnianej
wyzej integracji grupa geologéw, geofizykéw, fotogra-
metrow, geodetdow, gérnikéw, geografow i informaty-
kéw postanowita utworzyé przy Wydziale Przyrodni-
czym Polskiej Akademii Umiejetnosci (PAU) w Kra-
kowie Komisje Geoinformatyki (Jachimski, Kotlar-
czyk, 2000). Zostala ona powolana przez wtadze PAU
z konicem 1998 roku iod stycznia 1999 r. prowadzi
dzialalno$é statutowg — odbywa zebrania naukowe
i wspblorganizuje konferencje naukowe (np. Sympo-
zjum ,Fotogrametria, Teledetekcja i GIS u progu
Trzeciego Tysiaclecia”, zorganizowane wspdlnie
z PTFiT w dniach 27-29 wrzeénia 2000 r. w Krako-
wie). Zaréwno Polskie Towarzystwo Fotogrametrii
i Teledetekeji jak i Komisja Geoinformatyki PAU wy-
daja obecnie swoje czasopisma (odpowiednio: Archi-
wum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji oraz
Geoinformatica Polonica).

O stopniu intensyfikacji integracji fotogrametrii,
teledetekejii geoinformatyki moze $wiadezyé réwniez
miedzynarodowe sympozjum zorganizowane w Kra-
kowie (wrzesien 2001 r.) pod patronatem towarzystw
fotogrametrycznych Polski i Ukrainy.
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Fotogrametryczne i teledetekcyjne dane
cyfrowe jako zintegrowane zrédlo systemoéw
geoinformatycznych

Zgodnie z ostatnio opublikowanym leksykonem
geomatycznym (Gazdzicki, 2001), geoinformatyka to
dziedzina zajmujaca sie komputerowym przetwarza-
niem geoinformacji, ktéra jest zdefiniowana jako in-
formacja uzyskiwana na drodze interpretacji danych
geoprzestrzennych, tj. informacji dotyczacych Ziemi
i wszelkich obiektéw przestrzennych z nig zwiaza-
nych. Termin ,geoinformacja” jest réwniez uzywany
jako synonim lub skrét znaczenia informacji geogra-
ficznej, w ktérej podkresla sig interdyscyplinarny cha-
rakter tego terminu, a nie ogranicza tylko do geogra-
fii jako nauki.

Od wielu lat zdjecia lotnicze i przetworzone naich
podstawie produkty fotogrametryczne byty jednym
z gtéwnych Zrédet (bezposrednio lub posrednio) réz-
nego rodzaju konwencjonalnych map topograficznych
(graficznych) i w konsekwencji tworzonych péiniej
komputerowych kartograficznych baz danych czy sys-
temoéw (CAC, CAD). OczywiScie tego rodzaju systemy
kartograficzne sg ograniczone zaréwno jesli chodzi
o rodzaje informacji przestrzennej jak i mozliwosci ich
przetwarzania, analizy i zastosowan, w stosunku do
systeméw informacji geograficznej, ktére na przestrze-
ni lat przyjmowaly rézne okreslenia i interpretacje
i w okresie poczatkowego rozwoju czesto byly poréw-
nywane czy nawet utozsamiane z komputerowymi
systemami kartograficznymi. Zgodnie z definicjg De-
mersa (1999) geograficzne systemy informacji obej-
mujg szeroki wachlarz przestrzenno-czasowych da-
nych i zawierajg w ogélnoéci cztery czesci sktadowe
(podsystemy):

— system danych wejsciowych, ktory zbiers
i wstepnie przetwarza i transformuje réznego typu
dane przestrzenne, uzyskane z réznych zrédet,

— system przechowywania i wyszukiwania, kté-
ry organizuje dane przestrzenne w sposéb, ktéry po-
zwala na ich odszukanie, uaktualnienie i edycje,

— system operowania i analizy danych, ktory wy-
korzystuje dane do okre§lonych zadan oraz realizuje
réznego rodzaju modelowania,

— system edycji danych (raportowania), ktéry po-
zwala na przedstawienie calej lub czeéci bazy danych,
w formie graficznej czy numeryczne;j.

Udzial fotogrametrii i teledetekeji jest w szczegél-
noéci istotny dla zbierania i wstepnego przetwarzania
i transformacji danych Zrédtowych. Rola klasycznie ro-
zumianej fotogrametrii w tworzeniu systeméw informa-
cji geograficznej (przestrzennej), podobnie jak w przy-
padku konwencjonalnych systeméw kartograficznych,
ogranicza sie gtéwnie do dostarczania metrycznych da-
nych (2D lub 3D) o terenie i obiektach. W tym przypad-
ku nalezy réwniez braé pod uwage posredni udziat foto-
grametrii we weze$niejszym tworzeniu map graficznych,
ktére po zeskanowaniu stworzyly geometryczng podsta-
we systemow geoinformacyjnych.
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W zwiazku z ré6znymi wymaganiami dotyczacymi
rozdzielczosci i jakosci geometrycznej danych, klasycz-
ne zrédia danych fotogrametrycznych, ktérymi byty
zdjecia lotnicze (w réznej skali) zostaly poszerzone lub
uzupelnione o dane uzyskiwane innymi sensorami.

Satelitarne multispektralne obrazy rejestrowane
systemami skanerowymi lub radarowymi, a takze
dane uzyskiwane systemami skaningu laserowego,
traktowane wcze$niej jako dane zrédlowe typowe dla
opracowan teledetekcyjnych, staly sie réwniez pod-
stawa do tworzenia geometrycznej bazy danych w sys-
temach informacji przestrzennej i dla innych opraco-
wan kartograficznych.

Sprzyjal temu szybki rozwoj istniejacych i nowych
systemow satelitarnych, zaréwno w kontek$cie dostar-
czania obrazéw stereoskopowych jak i zwiekszania ich
zdolnoéci rozdzielczej. Stato sie to réwnolegle z rozwo-
jem cyfrowych metod przetwarzania danych, zaré6wno
na etapie wstepnej obrobki obrazéw jak i w celu uzy-
skiwania produktéw fotogrametrycznych i ich integra-
¢ji z innymi danymi. W tradycyjnych metodach foto-
grametrycznych, w ktérych przetwarzania dokonywa-
no na tradycyjnych instrumentach fotogrametrycznych
opierajgc sie na zdjeciach (obrazach) optycznych, za-
kres takich mozliwoéci byt bardzo ograniczony.

Cyfrowe obrazy lotnicze uzyskuje sie dotychczas
poprzez skanowanie obrazéw optycznych. Od kilku lat
trwaly badania nad konceptem i konstrukcjg wielo-
formatowych lotniczych kamer cyfrowych i wreszcie
podczas XIX Kongresu ISPRS w Amsterdamie w lip-
cu 2000 roku pierwsze dwie kamery zostaly zaprezen-
towane. Kamera przedstawiona przez firme L/H Sys-
tem o nazwie ADS40 (Airborne Digital System) wy-
korzystuje koncepcje skanera elektrooptycznego
z trzema parami linijek CCD, zwréconymi w trzech
kierunkach w celu uzyskania 3 obrazéw stereoskopo-
wych, kazdy o rozdzielczo$ci 24 000 pikseli. Dodatko-
wo, umieszczone sg 4 linijki dajgce obrazy wielospek-
tralne. Zgodnie z prezentacjg przedstawiong przez
P Frickera podczas Tygodnia Fotogrametrycznego
(,Photogrammetric Week”, 2001) w Stuttgarcie, ka-
mera ta lgcznie z systemem GPS i inercjalnym syste-
mem (IMU) zostala juz bardzo dokladnie sprawdzo-
na na testach eksperymentalnych pod wzgledem jej
geometrycznej i radiometrycznej jakosci (dotyczy to
wszystkich siedmiu kanaléw) i pierwsze egzemplarze
zostaly sprzedane (Fricker, 2001).

Druga lotnicza kamera cyfrowa o nazwie DMC
2001 (Digital Modular Camera), ktéra zostala zapre-
zentowana przez firme Z/I Imaging, bazuje na pro-
stokatnej tablicy detektoréw CCD. Jednakze dla
zwickszenia rozdzielczoéci 1 pola widzenia kamera ta
zawiera 4 moduly (obiektywy) panchromatyczne, kaz-
dy wyposazony w tablice detektoréw CCD tak zorien-
towane, zZe tworzg one obrazy z minimalnym wzajem-
nym pokryciecm, umozliwiajgcym wygenecrowanie,
w czasic obrobki wstepnej, jednego obrazu o gecome-
trii zgodnej z rzutem Srodkowym. Dodatkowo, kame-
ra mozc zawicra¢ do 4 moduléw wiclospektiralnych.

A. Bujakiewicz, J. Jachimski

Zgodnie z referatem prezentowanym przez A. Hinza
i demonstracjg prototypu w Stuttgarcie, kamera ta
przeszla juz pierwsze probne eksperymenty lecz cia-
gle nie jest jeszcze zakonczona. Przewiduje sie jej za-
konczenie na wiosne 2002 roku (Hinz, Dorstel, Heier,
2001).

Rozwigzania konstrukcyjne obu kamer cyfrowych
umozliwiaja pozyskanie zaréwno stereoskopowych
obrazéw panchromatycznych jak i obrazéw multispek-
tralnych, co oznacza mozliwo$é¢ ich wykorzystania
zaréwno do pomiardéw fotogrametrycznych jak i do
zastosowan teledetekcyjnych. Jednakze, pomimo wielu
oczywistych zalet kamer cyfrowych, ze wzgled6w eko-
nomicznych, nie zastgpig one od razu tradycyjnych
kamer optycznych i procesu skanowania zdjeé w pro-
dukgji fotogrametrycznej. Firmy fotogrametryczne
zbyt wiele zainwestowaly w nowoczesne lotnicze ka-
mery optyczne i fotogrametryczne skanery, aby w cig-
gu krétkiego czasu mdc zastgpié to zupelnie inng tech-
nologia. I dlatego przewiduje sie, ze kamery cyfrowe
bedg wolno ,,wchodzi¢” do produkcji fotogrametrycz-
nej (méwi sie o 10 latach), przy jednoczesnym stoso-
waniu dotychczasowe] technologii uzyskiwania zdje¢
cyfrowych.

Stosowanie satelitarnych obrazéw skanerowych
panchromatycznych czy multispektralnych, genero-
wanych przez takie systemy jak LANDSAT TM, SPOT,
IRS i MOMS, do tworzenia lub aktualizacji map $red-
nioskalowych jest znane i w szczegdlnoéci uzyteczne
jesli dotyczy to terenéw o duzych obszarach. Wpro-
wadzenie na orbite satelitarnego systemu IKONOS
IT (Space Imaging), generujgcego obrazy wysokoroz-
dzielcze (PAN — 1 m i multispektralne — 4 m) otwo-
rzyto nowe mozliwoéci zastosowan kartograficznych.

Zgodnie z programem SPOT, przewiduje si¢ wy-
puszczenie na poczgtku 2002 roku nowego systemu
SPOT-5, generujacego obrazy panchromatyczne o roz-
dzielczoéci 5 metréw i multispektralnych o rozdziel-
czosci 10 m i 20 m (SWIR). W systemie tym przewi-
duje sie poprawiong wersje obrazéw stereoskopowych
poprzez zastosowanie instrumentu HRS (High Reso-
lution Stereoscopic Instrument).

Biorac pod uwage korzy$ci wynikajace z rozwoju
nowych technologii, dotyczacych satelitéw i sensoréw
dostepnych w Europie, a takze aby sprostaé¢ wspétza-
wodnictwu w produkeji wysokorozdzielczych obrazéw,
szczegllnie rozwijanych w USA, CNES zaproponowato
wprowadzenie (za okolo 2 lata) nowego konceptu zwa-
nego PLEIADES.

Zgodnie z referatem (Baudoin, 2001; Spotimage,
Toulouse) prezentowanym na ,,Photogrammetric Week”,
we wrzesniu 2001 w Stuttgarcie, nowy koncept PLE-
TADES przewiduje zastapienie duzych i drogich sate-
litéw, takich jak SPOT czy ENVISAT, mniejszymi
i tanszymi satelitami, zawierajgcymi tylko po jednym
systemie pozyskiwania danych.

Analiza nowego konceptu PLEIADES prowadzo-
na przez CNES, SPOT Image we wspdlpracy z kilko-
ma uzytkownikami wykazala, ze:
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— system, jako dualny, mégtby stuzyé zaréwno mi-
litarnym (obecnie HELIOS) jak i cywilnym (obecnie
SPOT) potrzebom;

— system moze znacznie zwiekszyé zakres zasto-
sowan i zaréwno spelniaé wymagania publiczne jak
i stuzyé celom naukowym oraz zarzgdzaniu i kontroli
§rodowiska 1 jego zagrozeniom:;

— system powinien byé rozwijany przy wigczeniu
nowych partneréw;

— system powinien zawiera¢ okoto 10 typdéw sen-
soréw w celu spetnienia potrzeb réznych uzytkowni-
kow. Czesé z przewidywanych sensoréw nie jest jesz-
cze dostatecznie dopracowana (jak P Band Radar, Hy-
perspectral) i wymaga dalszych badafi. Inne sg lub
beda wkrotce dostepne (jak Wide Field z SPOT-5,
C Band Radar z ERS, ENVISAT czy RADARSAT), lub
bedg rozwijane albo wewngtrz wspétpracy bilateral-
nej, albo wewnatrz ESA Earth Watch Program przy
wspblpracy z prywatnymi-publicznymi partnerami.

System PLEIADES bedzie rozwijany krok po kro-
ku, z kilkoma komponentami. Kazda czeéé sktadowa
bedzie rozwijana wewnatrz okresélonej kooperujgcej
struktury, r6znej od pozostalych. Korzysci z synergii
miedzy tymi réznymi czeSciami sktadowymi powinny
spowodowa¢ bardziej wydajny serwis dla uzytkowni-
kéw w zakresie zarzgdzania, programowania, prze-
twarzania i magazynowania danych oraz dostarcza-
nia produktéw.

Przewiduje sie, ze pierwszymi czeéciami sktado-
wymi systemu PLEIADES beda dwa komponenty:
optyczny HR i SAR X Band — wysokorozdzielczego
systemu dualnego, ktére beda rozwijane (w latach
2003-2005) odpowiednio przez Francje i Wiochy, zgod-
nie z ustaleniami z Turynu (29 1 2001 r.). Dwa optycz-
ne (PAN — rozdzielczo$¢ 0,7 m 1 Multi RGB — 10 bi-
tow) i cztery radarowe satelity beda dostarczaty geo-
referencyjne obrazy z powtarzalnoécig co 24 godziny
dla optycznego i co 12 godzin dla SAR. Ten system
dostarczy doktadne dane spetniajace naukowe i ko-
mercyjne wymagania ze specjalnym zastosowaniem
dotyczgcym bezpieczenstwa cywilnego i militarnego.

Pozostalte komponenty systemu, analizowane przez
CNES, to:

¢ interferometryczny Cartwheel, ktéry ma dostar-
czy¢ Worldwide DTM przy uzyciu 3 pasywnych mi-
krosatelitéw, stosowanych w kooperacji z aktywnym
satelita SAR (ALOS, ENVISAT lub inne),

* Wide Field i Superspectral — komponenty, kt6-
re majg dostarczy¢ kontynuacji misji SPOT 5 i maja
zaspokoié potrzeby rolnictwa i érodowiska.

RapidEye Inc., ktore jest prosperujgcym od 1998
roku przedsiebiorstwem, dostarczajagcym geo-obrazo-
we satelitarne informacje i serwis dla rolnictwai kar-
Lografii, zaprezentowalo na ,,Photogrammetric Week”
w Stuttgarcie (Scherer, Krischke, 2001) planowany do
tych celéw satelitarny optyczny system wysokoroz-
dzielezy, bazujacy na 4 malych satelitach, ktéry ma
byé operacyjny od 2004 roku. Projekt RapidEye zo-
stal wybrany przez DLR i Niemiecki Space Program,
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jako kluczowy projekt dla upowszechnienia technolo-
gii zobrazowan satelitarnych.

Wysokorozdzielczy system satelitarny RapidEye
ma dostarcza¢ w szybkim czasie aktualna, wysokiej
jakoéci geoinformacje dla terenu Europy i USA, glow-
nie z zakresu dwoch zastosowan:

* w rolnictwie, dotyczaca takich probleméw jak
okre§lanie rodzajow uzytkéw, ocena szkod czy prze-
widywanych plonéw,

* w kartografii:

— do tworzenia globalnych aktualnych ortofoto-
map w skalach 1:50 000 i 1:25 000 (z rozdzielczo$cia
terenowg 6,5 m) z geolokalizacyjng doktadnoécig + 5 m.
Przewiduje sie, ze przy zastosowaniu tego systemu
jest mozliwe utrzymanie aktualnego systemu ortofoto-
map, poprzez ich aktualizacje co 1-3 lat, w zaleznoéci
od regionu;

— do dostarczania danych dla numerycznych mo-
deli terenu, z siatkg 20-metrows, doktadnoécig abso-
lutng wysokoéci okolo 5 metréw oraz doktadnoscig
wzajemng 2-3 m.

Dodatkowo, dane powinny znaleZé zastosowanie
réwniez do 3D wizualizacji oraz monitorowania i oce-
ny réznego rodzaju klesk zywiolowych.

RapidEye bedzie obejmowacé 4 mate satelity zain-
stalowane po dwa na rosyjskim statku w dwoéch .odziel-
nych misjach w roku 2003 i 2004, o$rodek operacyj-
ny, stacje odbiorcze oraz oérodek wstepnej obréobki
i przechowywania danych.

System RapidEye bedzie charakteryzowaé sie na-
stepujacymi parametrami:

— bedzie multispektralnym pushbroom sensorem,
bazujacym na podwéjnym (dual) optycznym systemie,
powodujgcym zbieranie danych w dwoch 79-kilome-
trowych pasach (o ogélnej szeroko$ci 158 km) i dtu-
goéci do 1500 km. System zbiera informacje w 6 ka-
natach (1 PAN i 5 od niebieskiego do bliskiej podczer-
wieni) z takg samg rozdzielczoscig przestrzenng 6,5 m
i 12 bit sampling,

— kazdy z czterech satelitéw bedzie wyposazony
w GPS system i platforme stabilizujaca w trzech kie-
runkach,

— rejestracja kazdego punktu na Ziemi bedzie
powtarzana codziennie. :

Analizujac przestrzenng rozdzielczoéé i powtarzal-
nosc¢ zobrazowan wykonanych istniejgcymi systema-
mi METEOSAT, LANDSAT TM, SPOT-2, 3, 4, IRS
1C, D, IKONOSII) i tych, ktére majg sie pojawié w naj-
blizszym okresie (Earth Watch, OrbView, Spacelma-
ge, West Indian Space, Boeing’s Resource 21 System),
mozna zauwazy¢, ze RapidEye system dostarczy dane
o takiej wysokiej powtarzalnosci czasowej, jakiej nie
oferuje zaden z tych wymienionych systeméw.

Coraz wieksze znaczenie majg réwniez satelitar-
ne misje radarowe, i to nie tylko przy okreslaniu se-
zonowych zmian na powierzchni terenu (na przyktad
dwie US misje SRL-1 i SRL-2 w 1995), lecz takze
w pracach kartograficzno-topograficznych.

Jak powszechnie wiadomo, w efekcie wspélpracy



14

pomiedzy kilkoma agencjami miedzynarodowymi
(NASA, NIMA, ASI, DLR), 20 II 2000 roku zostata
zakonczona jedenastodniowa realizacja radarowej
misji topograficznej SRTM (Shuitle Radar Topogra-
phic Mission) promu kosmicznego Endeavour z rada-
rowym interferometrem (IFSAR), ktorej celem bylo
zarejestrowanie danych dla cyfrowego, tréjwymiaro-
wego modelu powierzchni Ziemi pomiedzy réwnolez-
nikami 60° N i 57° S z przewidywang koncowg éred-
nig dokladnoécig =16 metréw. Ogélem zarejestrowa-
no 64 miliony km?systemem DLR X-SAR oraz 119 min
km?systemem NASA/JPL C-band, co stanowilto okoto
80% powierzchni globu ziemskiego. System skanowat
1750 km? w kazdej sekundzie lotu promu kosmiczne-
go.

Przewiduje sie, ze dane pozyskane podczas tej mi-
sji pozwolg opracowaé¢ numeryczny model rzezby te-
renu, tzw. interferencyjne dane wysokosciowe w re-
gularnej siatce (co 30 metréw) oraz ze dane z tej misji
bedg mogly byé¢ réwniez zintegrowane z innymi zo-
brazowaniami satelitarnymi w celu tworzenia prze-
strzennych wirtualnych modeli krajobrazéw (Bamler,
1999; Triglav, 2000; Kurczynski, 2000).

W dwdéch referatach prezentowanych na ,,Photo-
grammetric Week” w Stuttgarcie przez G. Thiele —
jednego z sze$ciu uczestnikéw misji STRM (Thiele,
2001) oraz M. Wernera (Werner, 2001) zostaly podane:

— gléwne zalozenia tego miedzynarodowego pro-
jektu, wlaczajgcego instytucje z USA, Niemiec, Wtoch
i Japonii, oraz

— problemy techniczne powodujgce op6znienie
w dostarczeniu kofcowych wynikéw.

Niewatpliwie, z operacyjnego punktu widzenia, ta
pierwsza misja satelitarna z radarowym interferome-
trem byta ogromnym sukcesem. Przez 11 dni system
radarowy, zawierajgcy dwie anteny (giéwng i boczng),
skanowal powierzchnie Ziemi, generujgc wiecej niz
14 Tb danych; przy czym 99,97% danych zostato za-
rejestrowane jednorazowo, a 94,6% dwukrotnie lub
wiecej razy.

Dwie anteny, z ktérych jedna (gtéwna) byla umiesz-
czona na gléwnym kadtubie, a druga (boczna) na 60-
metrowym maszcie, pozwolily obserwowaé Ziemig
z dwéch réznych punktéw w przestrzeni, a zatem zbie-
raé informacje do okreélenia profili wysokoéciowych.

Jednakze, krytycznym punktem okazata sie do-
kiadno$é okreslenia bazy pomiedzy tymi dwiema an-
tenami radarowymi, od ktérej zalezy dokladnosé¢ wy-
znaczenia wysokoSci terenowych. Prawidtowa rekon-
strukcja tej bazy i wprowadzenic réznego rodzaju po-
prawck (bedacych funkcjami réznych btedéw w trak-
cie pomiaru) do zarejestrowanych danych, wymaga
wigcej czasu niz na poczatku przewidywano. Zgodnie
z informacja podang przez G. Thiecle i M. Wernera,
potrzebne sg jeszeze dwa lata na uzyskanie koncowych
wynikow dotyczgeych globalnych tréjwymiarowych
danych o terenie calego globu. W paZzdzierniku 2001
roku rozpoczeto przetwarzanie X-SAR danych terenu
Europy, dla kiéorej sy dostgpne NMT uzyskane z in-
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nych Zrédel. To pozwoli zweryfikowaé jako§é uzyska-
nego produktu i wykonaé koficowe wyréwnanie przed
rozpoczeciem przetworzenia danych terenéw, dla kto-
rych takie wzorcowe NMT nie sg dostepne lub sg ztej
jakosci.

Laserowy skanning, czesto okreslany jako LIDAR,
jest nastepnym sensorem siuzgcym okreélaniu geo-
referencyjnych danych dla numerycznych modeli rzez-
by terenu. Czesto jest zadawane pytanie, ktéra
z dwéch technologii LIDAR czy IFSAR jest wlasciw-
sza dla dostarczenia danych dla NMT.

W publikacji Mercera (2001) dokonano analizy obu
systeméw pod kgtem ich podobiefistw i réznic. Jesli
chodzi o podobienstwa, to:

-— oba systemy sg aktywnymi spoistymi sensorami;

— oba systemy wymagajg w czasie rejestracji do-
ktadnego wyznaczenia ich polozenia przestrzennego
poprzez stosowanie systemu GPS/INS;

— oba systemy generujg dane w pasie, ktorego sze-
roko$¢ jest zalezna od wysokoéci lotu platformy;

— szybko§¢ lotu ma wplyw na koszt i jako$¢ da-
nych wyznaczanych przez oba systemy;

— oba systemy okreélajg numeryczny model naj-
blizej nich potozony, zwany cyfrowym modelem po-
wierzchni, a wiec model terenu wraz z budynkami.
Jednakze, systemy te reagujg réznie w odniesieniu do
ro§linnoéci.

Wazniejsze réznice miedzy tymi dwoma systema.
mi sg nastepujace:

— IFSAR bazuje na dalekiej podczerwieni (np. X-
Band — 3 em), zatem penetruje chmury, mgty, ctc.,
natomiast LIDAR, ktéry operuje w bliskiej podczer-
wieni (okolo 1 nm) nie penetruje chmur i jest silnie
absorbowany przez wode;

— IFSAR jest side looking, z katem padania od
30 do 60 stopni, natomiast’ LIDAR wysyta promicnio-
wanie w kierunku pionowym do terenu z katem ska-
nowania okoto 20 stopni;

— LIDAR wysyla spots o rozmiarze od 10 do
100 cm, w zalezno$ci od wysokosci i1 innych parame-
tréw, w formie nieregularnej siatki, a odleglosci mie-
dzy nimi sg zwykle od 2 do 5 metréw. IFSAR tworzy
bezposrednio regularng siatke punktéw (probek) wy-
sokos$ciowych, z wielkoécig oczka okoto H m:

— doktadno$é¢ wysokoéciowa danych uzyskanych
systemem LIDAR jest zalezna od réznych parametrow
i w przypadku wysokich wymagan dokladnosciowych
osigga warto$§¢ 15 cm, a przy bardzicj tolerancyjnych
wymaganiach — 35 cm. Star 3i IFSAR osigga w nor-
malnych warunkach doktadno$é od 1 do 3 metrows

— IFSAR stosuje si¢ zwykle do tworzenin NM'T
duzych obszaréw;

— IFSAR produkuje obraz jednoczesnie z dany-
mi wysoko§ciowymi o terenie, natomiast LIDAR prae-
cujacy niezaleznie od innego obrazowego systemu two-
rzy tylko zbiér dyskretnych punktow wysokosciowychs

— IFSAR penetruje drzewa (las) w zaleZznosei od
stosowanych dltugoséei fal. W proypadku grestyeh [asow
i stosowania X-Band IFSAR pomiar nic dotyery po-
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wierzchni terenu lecz powierzchni oddalonej od tere-
nu o wysoko$é réwng polowie wysokosci drzew.
W przypadku P-Band pomiar dotyczy prawie po-
wierzchni terenu. LIDAR stabo penetruje geste lasy,
jednak w przypadku rzadkich laséw cze$¢ promienio-
wania dochodzi do terenu i jego wysoko§é moze byé
pomierzona;

— analizy wykazatly, ze do polowy roku 2001 sto-
sowano komercyjnie okoto 60-70 systeméw LIDAR,
natomiast tylko 2 systemy IFSAR. Wiecej tych ostat-
nich jest jednak uzywanych do celéw militarnych i ba-
dawczych;

— wysoko§é operacyjna systemu IFSAR jest od
20 000 do 30 000 m, natomiast systemu LIDAR od
1000 do 6000 m. Szybkoéé operacyjna: IFSAR —
750 km/godz., LIDAR — 200 km/godz. Szeroko$¢ pasa
skanowania: IFSAR — 5-8 km, LIDAR — 0,7-1 km.
Szybko§é zbierania danych: INSAR — 4000 km?/godz.
LIDAR — 200 km?%godz.;

— $redni koszt i dokladno§é DTM: IFSAR (STAR
3i) okoto 80 USD/km?, doktadno$é 1 m, LIDAR: okolo
600 USD/km?, doktadnos$é 0,25 m.

W fotogrametrycznych systemach cyfrowych,
w ktérych zrédlowe obrazy majg postaé cyfrows, prze-
twarzanie rozpoczyna sie, podobnie jak w cyfrowych
systemach teledetekcyjnych, od korekcji radiometrycz-
nej i geometrycznej obrazéw. Kazdy obraz, dla ktére-
go znany jest opis matematyczny i istnieje jego reali-
zacja programowa, moze by¢ przetworzony na stacji
fotogrametrycznej. Jednakze, w opracowaniach foto-
grametrycznych zwraca sie wieksza uwage na korek-
cje geometryczng obrazéw, jako ze to ma znaczny
wplyw na doktadno$é ostatecznego produktu fotogra-
metrycznego.

W ciggu ostatnich lat, procedury cyfrowej fotogra-
metrii znalazly szerokie zastosowanie w praktyce,
réwniez w Polsce, powodujac znaczne zwigkszenie
produkgji fotogrametrycznej. Réznorodnosé cyfrowych
systemdéw/pakietéw fotogrametrycznych pozwala uzy-
skiwaé rézne produkty na drodze pétautomatycznej
lub w pelni zautomatyzowanej. Najwyzszy stopien
automatyzacji zastosowaly takie firmy jak L/H Sys-
tems (polgczenie firmy Helava Systems z czescig fo-
togrametryczng firmy Leica) czy Z/I Imaging (polg-
czenie firmy Intergraph i Zeiss). Systemy cyfrowe
z tych dwéch polgczonych firm sg obecnie powszech-
nie stosowane w §wiecie, jakkolwiek w Polsce zdecy-

dowanie przewazajg systemy firmy Z/I Imaging. Na "

rynek weszly réwniez z duzym powodzeniem syste-
my mniejszych, szybko rozwijajacych sie firm, mie-
dzy innymi takich jak Inpho, Erdas, Virtuozo, Auto-
metric Inc. i inne. Stopien automatyzacji w uzyskiwa-
niu poszczegdlnych produktéw fotogrametrycznych
Jjest rézny w stosowanych pakietach programowych
i systemach.

Najwyzszy poziom automatyzacji osiggnieto przy
produkgji cyfrowych ortofotomap (zaréwno na etapie
tworzenia ortofotografii jak i mozaikowania), ktére
staly sie popularnym produktem geoinformacyjnym
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i dlatego r6zni producenci inwestujg wiele w narze-
dzia programowe do ich tworzenia. Ortofotografia cy-
frowa jest réwniez najbardziej popularnym produk-
tem fotogrametrii cyfrowej w Polsce i od niego rozpo-
czelo sie powszechne wprowadzanie fotogrametrii
cyfrowej do produkgcji fotogrametrycznej. Komplekso-
wy tancuch produkcyjny wymaga kombinacji réznych
etapow w celu wlasciwej rektyfikacji ortofotografii, ra-
diometrycznej korekcji obrazu, mozaikowania i wy-
tworzenia optymalnego produktu kohcowego w for-
mie cyfrowej i analogowej. Wiele pakietéw programo-
wych do produkegji ortofotomap rozdziela proces rek-
tyfikacji od procesu mozaikowania. Czeé¢ pakietow dla
mozaikowania zaklada interaktywng definicje linii 13-
czen, inne sg w pelni automatyczne i pozwalajg na
Jjednoczesne tgczenie i mozaikowanie duzej liczby or-
tofotografii, jak na przyktad Orthopro firmy Z/I Ima-
ging, pracujgcy w §rodowisku Geomedia.

Gléwng zalety ortofotografii jest szybkosé i wia-
rygodnoéé z jakimi mogg byé one tworzone w celu
dostarczenia aktualnych geoinformacji o terenie. Na-
lezy jednak pamietaé, ze na konwencjonalnej ortofo-
tografii tylko powierzchnia terenu ite przedmioty,
ktore sie na niej bezpos$rednio znajduja, sg odwzoro-
wane kartometrycznie. Wszystkie obiekty znajdujace
sie ponad powierzchnig terenu sg przesuniete. Aby te
niedogodno$é usunaé, trwajg prace eksperymentalne
nad metodami tworzenia ortofotografii tzw. rzeczy-
wistej (¢rue ortoimage), w ktoérej wykorzystujac NMT
oraz dane o pokryciu terenu, poprawia sie polozenie
obrazéw obiektéw znajdujgcych sie ponad powierzch-
nig terenu, tak aby byly one rzutami ortogonalnymi
na plaszczyzne odniesienia.

Cyfrowe ortofotomapy czy pojedyncze ortofotogra-
fie sg czesto wykorzystywane do aktualizacji istniejg-
cych cyfrowych map wektorowych lub cyfrowych to-
pograficznych baz danych, a takze stanowig niezalez-
ng warstwe w tych systemach oraz w systemach in-
formacji geograficzne;j.

Innym wygodnym do réznych zastosowan produk-
tem jest kombinacja ortofotomapy z numerycznym
modelem terenu. Efektem tej kombinacji jest prze-
strzenna wizualizacja numerycznego modelu terenu
wraz z udrapowang na nim ortofotomapa, stosowana
np. do tworzenia przestrzennych wirtualnych lub rze-
czywistych modeli krajobrazu.

Daleko posuniets automatyzacje uzyskano réwniez
przy tworzeniu numerycznych modeli rzezby terenu
i numerycznych modeli powierzchni terenu (z cyfro-
wych zdjeé lotniczych i obrazéw satelitarnych) przy
zastosowaniu na przyklad takich pakietéw jak Soc-
ket Set — LH Systems i Match T — Z/I Imaging i In-
pho). Automatyczne tworzenie NMT przy zastosowa-
niu fotogrametrycznych stacji cyfrowych staje sie co-
raz bardziej popularne.

Gléwne problemy, ktére sg ciggle badane, zaréw-
no w jednostkach naukowych jak i w produkeji, to
techniki matchingu, edycja i filtracja uzyskanych
przez automatyczng korelacje danych dla wyznacze-
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nia NMT oraz préby integracji danych obrazowych
(lotniczych lub satelitarnych) z pomiarami skannin-
gu laserowego (Mcintosh, Krupnik, Schenk, 2000).

Wykorzystanie numerycznych modeli rzezby tere-
nu do:

— tworzenia cyfrowych ortofotografii,

— projektowania drég, autostrad iinnej infra-
struktury,

— analizy terendéw popowodziowych, a takze,

— wigczenie warstwy NMT do bazy danych sys-
temoéw informacji topograficznej i geograficznej,
determinuje coraz pilniejszg potrzebe upowszechnie-
nia automatycznych metod fotogrametrii cyfrowej
w celu szybkiego i ekonomicznego tworzenia NMT.

W Polsce, z inicjatywy Gtéwnego Urzedu Geodezji
i Kartografii, od dwoch lat prowadzone sg prace
wdrozeniowe i prace pilotazowe dotyczace utworze-
nia Topograficznej Bazy Danych (TBD), jednorodnej
dla calego obszaru, ktéra pod wzgledem szczegétowosci
ma odpowiadaé mapie topograficznej w skali 1:10 000.
Gromadzone dane majg by¢ agregowane w oSmiu blo-
kach tematycznych. Sposéb wprowadzania danych do
blokéw tematycznych umozliwi ich zarzgdzanie
w technologii GIS, gwarantujgcej efektywne wyszu-
kiwanie i analize danych oraz ich wynikowsg prezen-
tacje w przestrzeni 2D i 3D.

Udziat fotogrametrycznych technologii cyfrowych
Jjest przewidziany do pozyskania danych dla trzech blo-
kéw: ROT (obiekty topograficzne i terenowe uktady
sieciowe), NMT (numeryczny model terenu), OFM
tortofotogramy oraz zeskanowane zdjecia lotnicze)
oraz przy weryfikacji danych kartograficznych uzy-
skanych z digitalizacji map 1:10 000.

Pierwsze prace eksperymentalne wykonane dla
trzech obiektow wykazaly, ze zdjecia Phare 1:26 000,
zeskanowane z rozdzielczoscig 2000 dpi i przetworzo-
ne na stacji cyfrowej z pakietem programowym firmy
Z/I Imaging wraz z danymi kontrolnymi uzyskanymi
systemem GPS oraz danymi z wektoryzacji map
1:10 000 dla terendéw zalesionych, zapewnialy zatozo-
ne doktadnosci (Preuss, 2001, Piotrowski, 2001).

W réznych zastosowaniach fotogrametrii i telede-
tekcji coraz popularniejsze staje sie Igczenie (fuzja lub
synergia) réoznych zobrazowan oraz integracja i ana-
liza réznych danych w §rodowisku GIS w celu kom-
pleksowej interpretacji wystepujacych zjawisk ilep-
szego wyznaczania réznych cech charakterystycznych
badanych obiektdw.

W réznych projektach, w celu zwiekszenia doktad-
nosci geometrycznej wyznaczanych danych z jedno-
czesnym zachowaniem ich korzystnych cech interpre-
tacyjnych, taczono multispektralne obrazy TM —
LANDSAT czy IRS/LISS z panchromatycznymi IRS
— PAN. Przyktadem mogg by¢ projekty wykonywane
w Instytucie Geodezji i Kartografii, w ktérych wyko-
rzystywano tak zintegrowane obrazy do opracowywa-
nia map $rednioskalowych kilku wojew6dztw (Linsen-
barth, 20004, b).

Opierajac sie na danych z ERS-1 i ERS-2 prowa-
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dzono badania dotyczgce monitorowania wilgotnosci
réznych zbdz w celu oszacowania biomasy, a wykorzy-
stujac dane radarowe zarejestrowane przez satelity
ERS, JERS i Radarsat okre§lano wilgotnosé gleby.
B. Hejmanowska i S. Mularz (2000) do okreslania wil-
gotnoéci gleb wykorzystali dane radarowe z ERS-2
SAR w integracji z danymi TM LANDSAT.

Zdjecia lotnicze i obrazy radarowe z satelity ERS-
2 wykorzystywano do wyznaczenia zasiegu fali powo-
dziowej wzdluz rzeki Odry i wstepnego oszacowania
zniszczen spowodowanych powodzig (Bielecka, Ciot-
kosz, 2000). Na podstawie ré6znych materiatéw zZrodto-
wych (obrazy satelitarne LANDSAT TM, NMT, mapy
topograficzne, geologiczne, geomorfologiczne, glebowo-
rolnicze, pokrycia terenu) opracowywana jest baza da-
nych gleb zlewni Odry, w ramach programu dotycza-
cego testowania modelu zagrozenia powodziowego, ko-
ordynowanego przez Space Applications Institute, Jo-
int Research Centre w Isprze (Biatousz i inni, 2000).

Wykorzystujac cyfrowe produkty fotogrametrycz-
ne, takie jak NMT, cyfrowe ortofotografie i mapy to-
pograficzne, uzyskane ze zdjeé lotniczych oraz aktu-
alne mapy pokrycia i uzytkowania terenu, wykonane
réwniez na podstawie zdjeé lotniczych, stworzono baze
danych GIS do prognozowania zagrozeh powodzio-
wych dla Wisty (Kaczynski, 2000).

W publikacji M.C. Potcoava (2000) przedstawiono
metodologie integracji danych z systemu LANDSAT
TM i obrazéw radarowych ERS-1 SAR z wykorzysta-
niem analiz przestrzennych GIS do identyfikacji i wy-
dzielania obszaréw powodziowych na obszarze mia-
sta Bukareszt i terenéw przyleglych.

Wiele analiz z zakresu zastosowan geologicznych
jest wykonywanych w §rodowisku GIS, przy wykorzy-
staniu danych z réznych zobrazowan w integracji z ta-
kimi produktami fotogrametrycznymi jak NMT czy or-
tofotografia i danymi z innych zrédet; na przyktad:

— kartowanie geologiczne regionéw arktycznych
wykorzystujgce integracje zobrazowan systemu
LANDSAT TM, cyfrowego modelu wysoko$ciowego
(NMT) i danych aeromagnetycznych (Schetselaar, de
Kemp, 2000);

— ocenaryzyka przyrodniczego o geologicznej ge-
nezie, a w szczegdlno$ci badania dotyczgce dynamiki
osuwisk w aktywnych tektonicznie i sejsmicznie rejo-
nach w kilku krajach oraz badania skutkéw aktyw-
nosci wulkanicznej w USA wykonane na podstawie ob-
razow multispektralnych LANDSAT TM, SPOT i IRS
oraz obrazéw radarowych (lotniczych i satelitarnych)
w integracji z NMT (Bannert, 2000, Singhroy, Mat-
tar, 2000);

— do dokumentacji duzej serii osuwisk i spltywow
btotnych na terenach o duzym zaludnieniu we Wio-
szech wykorzystano barwne cyfrowe ortofotografie
o rozdzielczosci 1 metra (Banchinii inni, 2000), a przy
rejestracji rejonéw osuwiskowych terenéw gérskich
w Kirgistanie zastosowano skanerowe obrazy stereo-
skopowe z systemu MOMS-2P i pomiary technikg
GPS (Roessner i inni, 2000).
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Inna grupa zagadnienien, w ktérej wykorzystuje
sie powszechnie metody teledetekcyjne i fotograme-
tryczne do tworzenia baz danych GIS, dotyczy moni-
torowania i modelowania proceséw zachodzgcych
w rolniczej przestrzeni produkcyjnej oraz rejestracji
zmian w uzytkowaniu terenu. W zrealizowanych
w IGiK projektach wykorzystano obrazy z satelitéw
metereologicznych NOAA AVHRR, do stworzenia
bazy danych w celu prognozowania plonéw upraw, co
pozwolito stworzyé System Oceny Warunkéw Roélin
(Bochenek, 2000).

We wspdipracy z Unig Europejska, w ramach pro-
gramu CORINE Land Cover, wykonano mapy uzyt-
kowania ziemi dla kilku wojewd6dztw oraz opracowa-
no mape Ostoje przyrody o znaczeniu europejskim
w Polsce (Linsenbarth, 1997, 2000a).

Z licznych prac publikowanych na forum miedzy-
narodowym wynika, ze w wielu krajach kombinacje
réznych zobrazowan sg stosowane do tworzenia baz
danych dotyczgcych uzytkowania terenu. Na przyklad,
w artykule Vandyshevej i innych (2000) zaprezento-
wano technologie tworzenia bazy danych GIS, doty-
czgcej uzytkowania terenu w Rosji na podstawie ob-
razow satelitarnych NOAA, Resurce, LANDSAT TM,
SPOT, TK-350, KVR-1000.

W innej publikacji (Nigam, 2000) zaprezentowano
wyniki analiz dotyczgcych zmian, ktére zaszty w cia-
gu 15 lat w uzytkowaniu terenu na obszarze miasta
Enschede w Holandii, zarejestrowanych na podstawie
roznych danych zZrédtowych.

W wielu miastach krajéw rozwijajgcych sie obser-
wuje sie nieplanowany i chaotyczny rozwdj budownic-
twa na terenach o wysokim zagrozeniu erozyjnym.
Monitorowanie takich zjawisk na podstawie zdje¢ lot-
niczych lub satelitarnych stato sie popularne. Projekt
wykonywany w Brazylil dotyczyt rejestracji ekspan-
sji budownictwa na tereny zagrozone z wykorzysta-
niem zdje¢ lotniczych wykonanych w odstepie 13 lat
(Filho i inni, 2000).

Wiele ostatnich prac badawczych dotyczy réwniez
integracji satelitarnych wysokorozdzielczych obrazéow
multispektralnych z danymi SAR/INSAR (Kiema i in-
ni, 2000) lub z danymi laserowymi (Hazarika, Hon-
da, Murai, 2000) oraz cyfrowych zdjeé lotniczych z da-
nymi laserowymi (Hinz, Baumgartner, 2000) do au-
tomatycznego rozpoznawania obiektéw i ich ekstrak-
cji.

t.gczenie obrazéw wykonywanych tym samym sys-
temem z platformy satelitarnejlub lotniczej w réznych
okresach, pozwala rowniez wykrywa¢ zmiany zacho-
dzgce na powierzchni terenu i w §rodowisku.

Ostatnim przykladem stosowania metod fotogra-
metrycznych i teledetekcyjnych do szybkiego i sku-
tecznego monitorowania sytuacji na powierzchni Zie-
mi, jest prezentacja przedstawiona przez B. Logana
z Barthdata International z Nowego Jorku, na ,,Pho-
togrammetric Week 2001”. dotyczaca rejestracji skut-
kow ataku terorystycznego na World Trade Center
w Nowym Jorku.
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W pigtek, 14 wrzeénia 2001, trzy dni po wybuchu,
wykonano zdjecia lotnicze w skali 1:5000, wzdluz
gléwnych ulic. Wykorzystujgc dane GPS/INS rejestro-
wane w czasie lotu (bez pomiaru punktéw kontrol-
nych) dzien pézniej (15 IX) wykonano ortofoto, ktére
poréwnano z ortofotografig z lipca 2000, dla pierwszej
oceny szkdd.

W sobote, 15 wrze$nia, wykonano dodatkowo ob-
razy systemem LIDAR.

Poczgwszy od niedzieli 16 wrzeénia, codziennie
wykonywano zdjecia termalne w celu czasowej oceny
terenéw objetych przez pozar.

Siedem oséb pracuje nad opracowywaniem wyni-
kow. Wyniki sg natychmiast doreczane do New York
City Office, New York Police Office oraz the Disaster
Center.

W celu dostarczania aktualnych danych rejestra-
cja bedzie prowadzona przez caly czas prowadzenia
tam prac. Internetowy adres ‘the Earth Data Inter-
national’, New York, pod ktérym mozna znalezé przy-
kiady aktualnych obrazéw to http://www.earthda-
ta.com/images/newspaper.jpg

Zarzadzanie i dystrybucja danych rastrowych,
technologia WEB

W kazdym kraju, takze i w Polsce, istnieje ogrom-
na ilo§¢ cyfrowych danych geoinformacyjnych w po-
staci rastrowej, takich jak:

— dane zZrédlowe w postaci zeskanowanych zdjeé
lotniczych czy obrazéw satelitarnych, pochodzacych
z réznych okreséw,

— przetworzone produkty fotogrametryczne, ta-
kie jak ortofotografie (ortofotomapy), numeryczne mo-
dele rzezby terenu lub tworzone fotogrametrycznie
3D mapy,

— réznego rodzaju mapy i inne materialy zeska-
nowane i przechowywane w formie rastrowe;j.

Ten ogrom i réznorodnosé¢ danych, ktéry w odpo-
wiedniej formie musi trafi¢ do uzytkownikow, wyma-
ga odpowiedniego przetwarzania, zarzgdzania, maga-
zynowania i dystrybucji.

Naprzeciw takim potrzebom wyszedl Z/I Imaging
prezentujgc swéj nowy pakiet TERRA SHARE, ktéry
jest adresowany do producentéw, dystrybutoréw
i uzytkownikéw danych geoobrazowych (Rosengarten,
2001). TerraShare dostarcza systemu, ktéry jest zdol-
ny do zarzadzania ogromng ilo§cig geoobrazowych
danych, ktére sg wpierw pozyskane, a nastepnie eks-
ploatowane, magazynowane i sprzedawane. Pakiet
ten, pracujac w §rodowisku Microsoft Window Explo-
rer, pozwala rowniez uzytkownikom organizowaé i mo-
nitorowaé dane w logiczno-hierarchicznym lub geo-
referencyjnym ukladzie. TerraShare jest zintegrowa-
ny z systemem operacyjnym Windows NT lub Win-
dows 2000. Operatorzy i uzytkownicy TerraShare nie
muszg znaé fizycznych lokalizacji danych. TerraSha-
re rowniez przechowuje metadata opisujgce obrazy
oraz statystyki projektu w zaleznosci od wymagan
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uzytkownika. Dane mogg by¢ réwniez dostepne w dys-
trybucji i sprzedazy poprzez Internet. Stuzy do tego
modul TerraShare E-Geo, ktory oferuje nastepujgce
mozliwoéci:

— ogladanie danych w geoprzestrzennym Srodo-
wisku,

— wyszukanie i przesylanie obrazu via Internet,

— uzycie modulu e-commerce w celu sprzedazy
danych poprzez Internet.

W obecnych czasach, przedsiebiorstwa fotograme-
tryczne prowadzg projekty w ramach miedzynarodo-
wej globalnej sieci. Zatem wykonujge wspdlny projekt
z innymi partnerami, chcg z nimi uzgodnien, dotyczg-
cych na przykiad kontroli jakosci danych w trakcie
trwania projektu. Istnieje mozliwo$é bezposredniego
wprowadzenia danych, np. rezultatéw skanowania czy
przetworzenia, do §rodowiska TerraShare i bezposred-
niego ich przestania poprzez WEB do co-partnera czy
zleceniodawcy .

Popularyzacja geoinformatyki obrazowej
w dobie ksztaltowania spoleczenstwa
informacyjnego

Podstawowy kontekst, w ktérym prowadzone
byto dotychcezas ksztalcenie w zakresie fotogrametrii,
teledetekcji i GIS, w zwigzku z powszechnym doste-
pem i wykorzystaniem komputeréw, rozwojem tech-
nologii przesytania informacji i coraz powszechniej-
szym wykorzystywaniem obrazéw cyfrowych, ulegt
w ostatnich latach bardzo istotnej zmianie. Do nie-
dawna te trzy dyscypliny na wiekszo$ci uniwersyte-
téw traktowane byly oddzielnie, jako niezalezne przed-
mioty, specjalizacje czy kierunki studiéw. Obecnie stajg
sie jednymi z podstawowych narzedzi wykorzystywa-
nych w wielu innych dyscyplinach przy prowadzeniu
badan, zarzgdzaniu czy organizacji réznych instytu-
¢jii przedsiewzieé. Skoro spoteczenstwo globalne kon-
tynuuje swoje przejscie od analfabetyzmu w zakresie
wykorzystania informacji geoprzestrzennych do uza-
leznienia sie od tych informacji, postawilo to nowe,
powazne wyzwania przed instytucjami zajmujgcymi
sie nauczaniem, aby zapewnié wilasciwg edukacje
i szkolenie w tych nowych warunkach. Tradycyjne
programy i przedmioty nauczania oraz programy ba-
dawcze nie spelniajg wymagan przysztosci (Lillesand
i inni, 2000). Obserwuje sie wzajemng integracje tych
trzech dyscyplin, innych dziatéw geodezji i kartogra-
fii oraz ich $ciste powigzanie z nowoczesnymi techno-
logiami informacyjno-komunikacyjnymi. Zewnetrz-
nym przejawem tych zmian jest szeroko w §wiecie
wprowadzona dla nich wspélna nazwa, np. geoinfor-
matyka lub geomatyka, inzynieria geomatyczna itp.
(Ayeni, 2000).

Popularyzacja wiedzy o metodach fotogrametrycz-
nych, teledetekcyjnych i GIS jest jednym z aspektéw
tworzenia spoleczenstwa informacyjnego (Mierzwa,
Jachimski, 2001). Powinna by¢ adresowana do szero-
kiego grona odbiorcéw produktéw uzyskanych tymi
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metodami oraz, przede wszystkim, do mtodziezy. Zmia-
ny w metodyce nauczania, takie jak nauczanie wspo-
magane komputerowo (CAT/CAL), nauczanie na od-
legloéé (ang. distance learning) i rozw6j uniwersyte-
téw otwartych (ang. open university education) spra-
wiaja, ze dostep nawet do specjalistycznej wiedzy stat
sie tatwy.

O wadze tej problematyki i docenieniu jej przez
spoteczenstwo miedzynarodowe §wiadczy miedzy in-
nymi powolanie przez Miedzynarodowe Towarzystwo
Fotogrametrii i Teledetekeji na ostatnim kongresie
w Amsterdamie w ramach komisji VI — | Edukacja
i komunikowanie sie”, grup roboczych: edukacja
i szkolenie, nauczanie wspomagane komputerowo,
wspdlpraca miedzynarodowa i transfer technologii
oraz zasoby internetowe i nauczanie na odleglosé.

Cyfrowe obrazy staly sie obecnie powszechnie do-
stepne. Oferowany jest szeroki wybér kamer cyfro-
wych od amatorskich (matryca 1 Mb) juz za przystep-
na ceng, do w peini profesjonalnych o matrycy 16 Mb.
Skanowanie zdjeé nie jest juz specjalistyczna ustugs.
Wiele obrazéw cyfrowych dostepnych jest na stronach
WWW przez Internet. Przesytanie obrazéw cyfrowych
poczty elektroniczng stato sie codziennoscig. Progra-
my do przetwarzania obrazéw cyfrowych rowniez nie
zaliczajq sie juz do programéw specjalistycznych, a sa
tatwo dostepne. Wszystko to powoduje, zc wiedza o po-
zyskiwaniu, przetwarzaniu i interpretacji obrazéw
cyfrowych, czyli bierna wiedza o elementach geoinfor-
matyki obrazowej, zaczyna zaliczaé sie do wiedzy pod-
stawowej. Jednakze je$li zamierza sie przeprowadzié
nieco bardziej ztozong interpretacje tresci zdjecia,
powigzaé wyniki z mapa, utworzy¢ baze danych prze-
strzenno-opisowych czy tez stworzyé wirtualna rze-
czywisto$¢ 3D, to do tego potrzebna jest wieksza wie-
dza. Zaleznie od ztozono§ci zamierzonego przetwarza-
nia informacji potrzebna juz jest czynna znajomosé
geoinformatyki obrazowej na poziomie amatorskim,
lub nawet profesjonalnym.

Polskie Towarzystwo Fotogrametrii i Teledetekcji
wystgpito juz przed dwoma laty z inicjatywg wzmoze-
nia, w dobie budowy spoleczenstwa informacyjnego,
dziatan popularyzujgcych w calym spoteczenstwie
mozliwosci oraz zalety fotogrametrii i teledetekgji, aby
poprzez oddolne zwigkszenie zapotrzebowania wymu-
si¢ przyspieszenie odpowiednich prac legislacyjnych
1 organizacyjnych na wysokich szczeblach.

Dotychczasowe doswiadczenia dotyczace ksztatce-
nia pracownikéw administracji w zakresie wykorzy-
stywania obrazéw w ich pracy pozwolily zaobserwo-
wad, z jakimi trudnosciami nalezy sig liczyé przy
ksztalceniu ludzi dorostych w tym kierunku (w latach
1997-1998 prowadzone byly w Polsce kursy z obrazo-
wej geoinformatyki w ramach europejskiego programu
PHARE). Dlatego zdecydowano sie rozpoczaé dzialal-
noé¢ edukacyjng w zakresie wykorzystywania obra-
z6w w Srodowisku najtatwiej przyjmujacym nowinki
techniczne, a mianowicie w $§rodowisku mlodziezy
szkolne;.



Fotogrametria i teledetekcja a geoinformatyka

Zaktad Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyj-
nej AGH podjat w latach 2000-2001 prace nad zorga-
nizowaniem doéwiadczalnych kurséw szkoleniowych
w jednym z krakowskich gimnazjéw w celu przebada-
nia uwarunkowan percepcji treéci obrazéw lotniczych
i satelitarnych przez uczniéw, oraz w celu okreslenia
najbardziej efektywnych metod ksztalcenia na tym
poziomie. W roku 2001 Instytut Fotogrametrii i Kar-
tografii Politechniki Warszawskiej rozpoczgl analo-
giczne szkolenie w jednym z warszawskich gimnazjéw.
Nalezy oczekiwaé, ze przekazywanie podstawowej
wiedzy o wykorzystaniu obrazéw lotniczych i sateli-
tarnych na poziomie szkolnym bedzie skuteczng me-
toda wspomagania budowy spoteczenstwa informacyj-
nego w zakresie geoinformatyki. Czyli, ze z punktu
widzenia spolecznych kosztéw, korzystnie jest prowa-
dzi¢ edukacje, co najmniej w zakresie biernego uzyt-
kowania informatyki obrazowej, juz dla miodziezy
szkolnej.

W przyszloséci zespoly nasze majg zamiar konty-
nuowac zajecia nie tylko w gimnazjum, lecz chcg row-
niez nawigzac wspoéiprace z harcerstwem. Wydaje sie,
ze miodziez moglaby by¢ zainteresowana zdobywa-
niem dodatkowych sprawnos$ci w zakresie obrazowej
informatyki geoprzestrzennej, szczegélnie teraz, w do-
bie budowania spoteczefistwa informacyjnego oraz
w okresie, gdy osiagalne stajg sie obrazy satelitarne
o wysokiej rozdzielczosci jednego metra. Wielo§é do-
stepnych zobrazowan podnosi atrakcyjno$é metody,
a takze daje nadzieje na realne stosowanie obrazéw
lotniczych i zobrazowan satelitarnych, nie tylko w har-
cerskich zabawach, ale réwniez w przysztym dorostym
zyciu zawodowym.

Zreszta nie tylko obrazy lotnicze i satelitarne moga
by¢ przedmiotem mtodziezowej oferty geoinformatycz-
nej. Mozna zachecié harcerzy réwniez do wykonywa-
nia fotogrametrycznej dokumentacji obiektéw zabyt-
kowych. Jest wiele takich obiektéw, ktére dopiero stajg
sie zabytkami lub tez majg zbyt niskg klase historycz-
na, aby znalezé sie na oficjalnych listach. Przy obec-
nym stanie techniki geoinformatycznej wystarcza
amatorski aparat fotograficzny lub aparat cyfrowy,
oraz pewna wiedza, niezbyt trudna do nabycia, aby
pozyskiwaé warto$ciowe materialy pomiarowe do gro-
madzenia dokumentacji obiektéw, ktére mogg mieé
warto$¢ regionalng lub lokalng. Z czasem takie mate-
rialy stajg sie historyczng dokumentacjg miejsc i zja-
wisk. Ten rodzaj geinformatycznej dziatalnoéci na
ustugach ochrony zabytkéw moze staé sie réwniez
interesujgcg dziedzing zdobywania sprawnosci har-
cerskich.

Nasze badania nad optymalnym systemem wdra-
zania spoteczenstwa do stosowania ,na co dzien” in-
formacji zawartych w obrazach lotniczych i satelitar-
nych oraz GIS, ze szczegbélnym uwzglednieniem po-
trzeb ochrony érodowiska, wspierane sg finansowo
przez polonijng fundacje Alfreda Jurzykowskiego
z USA. Finansowanie tych badan odbywa sie wiec
zaréwno w AGH, jak i w Politechnice Warszawskiej,

19

czesciowo z funduszy Fundacji, a czeSciowo w ramach
prac statutowych tych uczelni.

Wérod czynnikéw warunkujacych powodzenie sta-
nia sie spoleczenstwem informacyjnym, na plan pierw-
szy wysuwa sie czynnik powszechnej edukacji (,,alfa-
betyzacji”) teleinformatycznej (Tadeusiewicz, 2001).
Niezaleznie bowiem od stopnia utatwien i uproszczen,
jakie tworcom systeméw informatycznych uda sie
wbudowa¢ w ich programy, uzytkownikom stale nie-
odzowna bedzie pewna ogblna wiedza na temat tech-
nik informatyeznych, w tym technik jakimi postuguje
sie geoinformatyka.
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Fotogrametria i teledetekcja a geoinformatyka
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