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Integracja technologii geoinformatycznych
w systemie monitoringu i zarzadzania
ekosystemami leSnymi Europy na przykladzie
projektu FOREMMS (5PR UE)

Integration of geoinformation technologies in system designed for monitoring
and management of European forest ecosystems, based on example

The Forest Environmental Monitoring and Management
System (FOREMMS) is carried out by 11 partners from
eight European countries. The main goal in the FOREMMS
project is to develop and demonstrate an advanced forest envi-
ronmental and management prototype system. The operational
prototype will be able to monitor the whole of Europe giving
precise and coherent information on the environment status and
development of European forests. Retrieving the desired param-
eters from remote sensing data requires retrieval algorithms
while parameters that come from other sensors are retrieved
more correctly. On the basis of what information we consider
can be provided by remote sensing technology and what param-
eters other sensors can provide, a comprehensive list has been
established that names all measured parameters to be handled
in FOREMMS.

The demonstration sites of the FOREMMS project are cho-
sen among the three major forest biomes types: boreal forest
(test site — Finland, Karelia), temperate mixed forest {(Poland,
Niepolomice Forest) and Mediterranean forest (Italy, Tuscany).

FOREMMS will handle monitoring on three levels. Each level
is connected to a geographical area of some typical size: Level-1
areas (of size about 20-100 km?) will be monitored by: ground
measurement like forest inventory (supported by geoinformation
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technology: GIS, PDA, GPS etc.) and sensors providing point
information (EMS ELE Int. stations) and airborne sensors pro-
viding area information (AISA hyperspectral scanner, HUTSCAD
— radar) as well. Level-2 (up to 30 000 km?) and Level-3 areas
(covering entire Europe) will be monitored by satellite images
(Landsat 7 ETM, SPOT) with different ground and spectral reso-
lution (MODIS, NOAA). There will be typically one or two data-
bases located in each country and all databases (RasDaMan AK,
multidimensional raster database) shall cover whole European
forest areas.

Remote access via WWW facilitate the use of the monitoring
system trough the map-server application (like ArcIMS, DEMIS
etc.).

Another aim to correlate satellite and airborne data with
ground based data so that monitoring across the whole of Eu-
rope can be carried out in a cost effective way in the feature.

The FOREMMS project will give information about the con-
dition of the forest ecosystem supporting effective management
of the land cover class. The project will study and create meth-
ods and models for data fusion e.g.: use of high-resolution re-
mote sensing data together with other information gathered from
other sources (GIS, meteorological data and information of air
pollution) for the forest monitoring and management.

Wprowadzenie

System Monitoringu i Zarzadzania Srodowiskiem
Lesnym — FOREMMS (Forest Environmental Moni-
toring and Management System) jest trzyletnim gran-
tem badawczo-demonstracyjnym (R&D) realizowanym
przez konsorcjum 10 partneréw z 8 krajéw europej-

skich. Finansowany jest przez Komisje Europejska w 5
Programie Ramowym UE (5FP), w II Programie Te-
matycznym. W Polsce program ten funkgjonuje pod
nazwg Przyjazne Spoleczenstwo Informacyjne (Infor-
mation Society Technologies = IST). Wizja IST zawie-
ra sie w hasle:  nasze otoczenie to interfejs do §wiata
zintegrowanych uslug”. Tego typu projekty jak FO-
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REMMS, w zalozeniu maja umozliwiaé dostep obywa-
teli UE do uslug IST w kazdym miejscu i dowolnym
czasie, i w najbardziej naturalnej dla nich formie. Wi-
zja promuje rozw(j zewnetrznej inteligencji (ambient
intelligence), na ktora sklada sie wszechobecnoéé ustug
iich przyjaznoéé dla uzytkownika (Internet, 2001).

Pojecie ,,spoleczenstwo informacyjne” wprowadzo-
ne zostalo w 1963 roku w Japonii (jahoka shakai) i spo-
pularyzowane 5 lat p6iniej przez teoretyka mediéw
Kenichi Koyame. Termin ten okresla spoleczenstwo,
dla ktérego informacja — traktowana jako specyficzne
dobro niematerialne — staje sie wazniejsza od débr ma-
terialnych (Goban-Klas, Morbitzer, 1998). Wedtug in-
nej definicji o ,,spoleczeristwie informacyjnym” moz-
na moéwi¢ w momencie, kiedy gléwnym i pierwszopla-
nowym procesem ekonomicznym jest obrébka infor-
macji, a stosunki spoleczne (np. kultura-media) i stuz-
by spoleczne (np. edukacja, edukacja) zostaly do tego
dostosowane.

W tak uksztaltowanej zbiorowoéci informacja na-
biera cech towaru, powodujgc ksztaltowanie si¢ ryn-
ku podazy i popytu na ustugi zwigzane z jej wytwarza-
niem, przechowywaniem, przetwarzaniem, generowa-
niem, udostepnianiem i prezentacjg (Goban-Klas, Sien-
kiewicz, 1999). Jezeli informacja ta ma charakter prze-
strzenny, tj. dotyczy obiektéw zwigzanych lokalizacja
z okre§lonym miejscem na Ziemi, i jest pozyskiwana
i przetwarzana przy zastosowaniu nowoczesnych tech-
nologii (GIS, GPS, teledetekeja, IT ete.), to definicja
ta zaczyna pokrywaé sie z pojeciem geomatyki (Wezyk
2000, Internet 1999).

Réwniez w Polsce podejmowane sg juz pierwsze
uchwaly okreélajace za stuszne, iz we wspolczesnym
spoleczefistwie informacyjnym, kazdy obywatel powi-
nien mie¢ zagwarantowany dostep do geoinformacji
traktowanej jako dobro wspdlne, bez utrudnien i po-
noszenia nieuzasadnionych kosztéw (PTIF, 2001).

Cel projektu FOREMMS

Gléwnym celem projektu FOREMMS jest zademon-
strowanie Komisji Europejskiej dzialajacego prototy-
pu, technologicznie zaawansowanego systemu geoin-
formatycznego pracujgcego na trzech zréznicowanych
poziomach: lokalnym, regionalnym (poszczegolne kra-
je) oraz ogélnoeuropejskim, na potrzeby monitoringu
i zarzadzania zasobami le§nymi.

Zalozenia metodyczne i technologiczne

Zaklada sie, iz system FOREMMS majgcy charak-
ter zaawansowanej technologii, ma by¢ dostepny a za-
razem przyjazny w obsludze dla kazdego obywatela
Europy i spelniaé jego oczekiwania zgloszone podczas
pierwszej fazy projektu. Przeprowadzenie ankiety
(WP1- User Needs) bylo wymogiem Komisji Europej-
skiej kladacej w ten sposéb nacisk na zdefiniowanie
potencjalnych grup uzytkownikéw iich konkretnych
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potrzeb. To przede wszystkim do nich ma by¢ skiero-
wany system (administracja, firmy komercyjne, §wiat
nauki, nauczyciele i obywatele). Produktem koficowym
FOREMMS maja byé informacje dla lokalnych, regio-
nalnych, rzadowych i miedzynarodowych uzytkowni-
kéw, wiaczajac w to EEA (Europejska Agencje Srodo-
wiska), ktorej cztonkiem Polska stala sie od 1 stycznia
2002 r. Tym samym projekt wniesie swéj wklad do
tworzenia europejskich standardéw wymiany danych
o Srodowigku przyrodniczym.

Wybrane podsystemy (moduty) FOREMMS dostep-
ne dla ogélu uzytkownikéw przeznaczone beda do ge-
nerowania informacji w formie interaktywnych wi-
zualizacji (mapy, wykresy, tabele), prowadzenia analiz
statystycznych dla serii czasowych, symulacji zatozo-
nych scenariuszy oraz tworzenia raportdw statystycz-
nych. Dostep to tych informacji ma sie odbywaé po-
przez sieé internet z uzyciem nieskomplikowanych i ta-
nich narzedzi umozliwiajacych prace przez podstawo-
we przegladarki sieciowe (ryc. 1).

Zbudowanie systemu i jego wdrazanie ma sie odby-
waé poprzez tworzenie minisieci (wezlow systemu) dzia-
lajacych poczatkowo tylko w trzech krajach europejskich
(Finlandia, Polska i Wlochy), reprezentujacych trzy
gléwne typy bioméw leénych Europy. W bardzo duzym
uproszezeniu mozna je przedstawié jako nastepujace
formacje roflinne: wiecznie zielone lasy iglaste (lasy
borealne i gérnych pieter gorskich), lasy mieszane
umiarkowanej strefy klimatycznej oraz lasy basenu
Morza Srodziemnego. Ta klasyfikagja spowodowala
wytyczenie transektu przebiegajacego z pélnocy na po-
tudnie naszego kontynentu przez obszar Finlandii (Ka-
relia), Polski (Maltopolska) i Wloch (Toskania).

W poszczegolnych krajach, partnerzy projektu wy-
typowali wg zalozonych wezesniej kryteriow odpowied-
nie obszary badawecze. W przypadku Polski, najlepiej
warunki te spelnialy drzewostany Puszczy Niepolo-
mickiej (dominujace naturalne siedliska laséw miesza-
nych debowo-sosnowych Pino-Quercetum). Dodatko-
wym atutem tego obszaru bylo wystepowanie obok sie-
bie drzewostanéw gospodarczych oraz rezerwatéw
przyrody. Teren Puszczy Niepolomickiej przez ostat-
nie kilkadziesiat lat pozostawat pod silnym wplywem
imisji przemystowych KOP i innych aglomeracji miej-
skich. Od wielu lat prowadzone sa na tym obszarze
intensywne badania naukowe, ktére z powodzeniem
mogg zostat wykorzystane w FOREMMS.

Podstawowym zadaniem systemu bedzie ciggle
monitorowanie ekosystemoéw leénych na trzech Pozio-
mach (L1, L2 oraz L3) szczegélowoéci pozyskiwania
geoinformacji, tj.:

Poziom L1

Na wytypowanych obszarach (drzewostany wzorco-
we — wezel systemu; powierzchnia okoto 20-100 km?)
przeprowadzony zostanie monitoring o mozliwie naj-
wyzszym stopniu szczegotowosci. Poza pracami z zakre-
su urzgdzania lasu (siatka monitoringowa) przewidzia-
no prowadzenie badan nad skazeniem wierzchnich po-
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Ryc. 1. Schemat ideowy dziatania poszczegélnych moduléw systemu FOREMMS.

Fig. 1. Flow chart of the FOREMMS.

zioméw gleb metalami cigzkimi, okresleniem biomasy
drzew iindeksu powierzchni aparatu asymilacyjnego
(Leaf Area Index = LAI), Automatyczne stacje mete-
orologiczne (pracujgce on-line) beda uzupelniaé infor-
macje o warunkach panujacych w ekosystemie leénym.

Na tym poziomie szczegélowych badah przewiduje
sie uzycie zobrazowan cyfrowych wykonywanych z sa-
molotu badz Smiglowca (aparatura pomiarowa AISA,
HUTSCAT).

Ponizej zestawiono techniki geoinformatyczne za-
stosowane do tej pory na poziomie L1 pozyskiwania
informagji:

— wygenerowanie, wytyczenie i przeprowadzenie
pomiaréw na regularnej siatce monitoringowej (meto-
da statystyczno-matematyczna stosowana w urzadza-
niu lasu), prace w terenie z wykorzystaniem aplikacji
GIS, komputera polowego Husky feX21 oraz odbior-
nikéw GPS;

— wykorzystanie GIS do generowania tematycz-
nych map numerycznych z baz SILP;

— wygenerowanie Numerycznego Modelu Terenu
(NMT);

— pomiary réznicowe DGPS (sygnat OmniStar
badz stacja bazowa AR Krakéw);

— obrazowanie terenu hiperspektralnym skane-
rem AISA (Airborne Imaging Spectrometer);

— obrazowanie radarowe HUTSCAT (Helsinki
University of Technology Scatterometer);

— przesylanie danych meteorologicznych z auto-
matycznych stacji (ELE Int.) za pomocg GPRS;

— zapisywanie obrazéw rastrowych do bazy Ras-
DaMan (AK/FORWISS).

Poziom L2

Dotyczy wybranych obszaréw w poszczegdlnych
krajach (wezlach systemu obejmujacych teren L1) oraz
wylosowanych terenéw leénych (zasieg regionalny). Na
tym etapie przewiduje sie wykorzystanie informacji
wysokorozdzielczych zobrazowan satelitarnych (SPOT,
LANDSAT), ktére pozwolg na analizowanie za kaz-
dym razem okolo 10% powierzchni laséw europejskich.
Do zapewnienia poprawnoéci analiz klasyfikacyjnych
(np. do korekeji atmosferycznej) potrzebne beda dane
meteorologiczne z serwiséw regionalnych lub krajo-
wych (np. IMiGW). Informacje zebrane na obszarach
poziomu L1 (powierzchnie wzorcowe) wykorzystane
zostang do przeprowadzenia klasyfikacji oraz modelo-
wania matematycznego opartego na algorytmach:

— klasyfikacyjne;

— korekcji atmosferycznej np. 558 (Tanré i in.,
1990);

— NDVI;

— zmiennoéci czasowo-przestrzennej (Hgst 1 in.,,
1995).

Wymiki klasyfikacji i modelowania, a takze obrazy
satelitarne (po kalibracji) beda przechowywane w spe-
cjalistycznej bazie danych rastrowych RasDaMan (ang.
multidimensional database system).

Poziom L3

Dla obszarow lesnych calej Europy, z duza czesto-
tliwoscig uzalezniong tylko od warunkéw atmosferycz-
nych, okreslane bedg wybrane parametry drzewosta-
néw w oparciu o wykorzystanie informacji z nizszych
pozioméw (L1 oraz L2) niezbednej do analiz zobrazo-
wan satelitarnych skaneréw: Terra MODIS, ENVISAT
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MERIS lub NOAA-AVHRR. Dane meteorologiczne
muszg pochodzié z obszaru calej Europy, tj. obejmo-
waé nawet kraje, w ktérych nie wystepuje jeszcze we-
zel systemu FOREMMS. Na tym poziomie przewiduje
sie:

— modelowanie matematyczne (np. obieg wegla
w ekosystemie);

— okreélanie parametréw: typ drzewostanu, bio-
masa, defoliacja etc.

— LAI/NDVI itp., monitoring i symulacja wyste-
powania zagrozeni pozarami; ’

— zapisywanie wynikéw modelowania w bazie da-
nych RasDaMan.

Techniki geoinformatyczne stosowane
na poziomie L1 Projektu FOREMMS

Sposoby opisu obszaréw lesnych

Podstawowym Zrédlem informacji o zasobach leg-
nych sg wcigz w glownej mierze bezpoérednie obser-
wacje terenowe. Jako§é informacji uzalezniona jest
przede wszystkim od zastosowanej metody. Ze wzgle-
du na wielkoobszarowosé ekosystemdw leénych infor-
macje pozyskuje sie poprzez tzw. taksacje drzewosta-
néw (wzrokowe szacowanie zasobéw przez odpowied-
nio przeszkolonych pracownikéw) badz tez wykorzy-
stuje sie metody statystyczno-matematyczne (siatki po-
wierzchni prébnych). Te ostatnie maja swe ogromne
zalety szczegélnie w aspekcie wsparcia tych prac tech-
nikami z zakresu geodezji, GPS i innych.

W przypadku komplekséw Puszezy Niepolomickiej
zdecydowano si¢ na zalozenie w regularnej wiezbie
(750 x 750 m) 185 punktéw sieci monitoringowej oraz
dwéch transektow (TR1 i TR2).

Zroznicowanie metodyki prac terenowych wynika
z tradycji gospodarki leénej, zaawansowania techno-
logicznego kraju oraz przede wszystkim z warunkéw
przyrodniczych, ktére ksztaltuja wystepowanie odpo-
wiednich formacji leSnych.

W niektérych krajach europejskich, szczegolnie
skandynawskich, ogromny nacisk kladzie sie na wy-
korzystanie technologii teledetekeyjnych do szacowa-
nia podstawowych parametréw drzewostanu jako po-
tencjalnego zZrodia surowca dla przemystu.

Mapy numeryczne oraz bazy danych opisowych

Przed przystgpieniem do prac terenowych duza
uwage skupiono na poprawnym zinwentaryzowaniu,
zebraniu i przygotowaniu geoinformagcji dla obszaru
Puszezy Niepolomickiej. Duza pomocq okazaly si¢ dane
udostepnione przez zespdl badawezy prof. Weinera
(grant KBN PB 900/P04/98/15) w postaci map nume-
rycznych i baz danych (stan aktualnosci 1991). Zarow-
no bazy geometryczne jak i opisowe zostang uaktual-
nione w czasie trwania projektu. Od Urzedu Marszal-
kowskiego (WODGIK) w Krakowie zakupiono dane
w postaci obrazéw rastrowych: map topograficznych
oraz zeskanowanych diapozytywoéw zdjeé lotniczych.

P. Wesyk

Leéne mapy numeryczne edytowane i uzupelniane
sa obecnie o przebieg drdg i Sciezek leénych oraz in-
nych licznych obiektéw (rowy melioracyjne, cieki wod-
ne). Ta nowo uzupelniana warstwa informacji postu-
zy do analiz sieciowych (Network) w oparciu o dane
opisowe zbierane podczas prac terenowych.

Odpowiednio przygotowane mapy poddane zosta-
ty transformacji do ukladu WGS84 i przestane do re-
jestratora polowego TSC1 — odbiornika (Trimble), co
w znaczny sposéb utatwilo orientacje podezas prac te-
renowych.

Na potrzeby tworzenia, edycji oraz uzupelniania
baz geometrycznych wykorzystuje sie w FOREMMS
oprogramowanie ESRI (Arc/Info, ArcView), ktére gwa-
rantuje poprawnos¢ topologiczng dla obiektéw i moz-
liwoé¢ relacji do baz danych w réznych formatach.

Globalny System Pozycjonowania (GPS)

Cho¢ wciaz napotyka sie trudnoéci z odbiorem sy-
gnatu w niekt6rych typach drzewostanéw, to wydaje
sie, iz stosowanie systemu GPS w tego typu projek-
tach jest juz koniecznoécia. Sygnal GPS, w tym i sy-
gnat korekeyjny (DGPS), wykorzystywane sg w pro-
jekecie FOREMMS w wielu modutach i réznych etapach
pozyskiwania informacji.

Przy zakladaniu regularnej sieci powierzchni mo-
nitoringowych na obszarze Puszczy Niepolomickiej
w kwietniu 2001 roku, wykorzystywano 2 odbiorniki
Trimble ProXRS z rejestratorem polowym TSC1 oraz
stacje bazows Akademii Rolniczej usytuowana na da-
chu wiezowca w centrum Krakowa. Odbiornik ProXRS
wyposazony jest w zintegrowang antene, ktéra ma moz-
liwoéé odbioru sygnaléw od satelitow NAVSTAR oraz
sygnalu korekeyjnego nadawanego komercyjnie (np.
OmniStar lub LandStar) lub tez pochodzacego z radio-
latarni. Do§wiadczenia zdobyte wiosng 2001 (okres nie-
wystepowania aparatu asymilacyjnego u gatunkéw li-
sciastych) w Puszczy Niepolomickiej wskazuja na moz-
liwoéé uzywania sygnatu korekeyjnego satelity Omni-
Star, w trybie nawigacji przy bledzie ksztaltujacym sie
érednio na poziomie okolo 1,5-2,0 metra (X,Y). Prze-
prowadzone powtdrnie w okresie wegetacyjnym pomia-
ry punktéw siatki monitoringowej, wskazujg na znacz-
ny wplyw biomasy lifci na jakosé docierajacego sygnatu
DGPS do anteny odbiornika.

Zalozeniem projektu FOREMMS jest zademonstro-
wanie mozliwoéci uzycia w trudnych warunkach tere-
nowych (deszcz, niska lub wysoka temperatura,
wstrzasy) urzadzen ulatwiajacych prace na powierzch-
niach monitoringowych (np. urzadzanie lasu). W tym
celu przenoény komputer HUSKY fex21 zostal wypo-
sazony w odbiornik DGPS, pozwalajgc na lokalizacje
w terenie z dokladnoscig okolo 1-5 metréw w zalez-
noéci od sposobu i mozliwoéci przesylania sygnatu ko-
rekeyjnego. Zainstalowane oprogramowanie ArcPad
(ESRI) jest w tym momencie testowane wraz z innym
programem przygotowanym przez hiszpanskiego part-
nera (COMELTA/UAB).

W pracach na powierzchniach monitoringowych,
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ktorych érodki zostaty precyzyjnie wytyczone metoda
DGPS (pomiar 300 epok, obliczenie bledu w stosunku
do zakladanej pozycji i przesuniecie o konkretny wek-
tor), zastosowano réwniez 12-kanatowe odbiorniki tu-
rystyczne e-Map (GARMIN). Pozwalaly one na szyb-
kie dotarcie do miejsc pomiaréw zespolom ludzi, ktd-
rzy po raz pierwszy przebywali w tym terenie. Do od-
biornika e-Map przestano wspélrzedne punktéw mo-
nitoringowych oraz zarejestrowany wiosng przebieg
gléwnych drog i éciezek, ktérymi mozna dotrzeé do
miejsea badan. Nawigacja odbiornikiem Garmin (z do-
kladnoscig odbioru 4-11 metréw pod drzewostanem)
pozwolila na skrocenie czasu dotarcia ludzi i sprzetu
i1 umozliwiajac jednoczeénie kontrole ich obecnoéci na
miejscu oprébowania.

Odbiornik C-MIGITS (Miniature Integrated GPS/
INS Tactical System) tj. GPS-INS (Boening) wyposa-
zony w kilka anten rozlokowanych na kadtubie samo-
lotu Skyvan SC7 wykorzystany zostal w procesie rek-
tyfikacji obrazu cyfrowego skanera hiperspektral-
nego AISA. Dodatkowo podezas nalotu nad terenem
Puszezy Niepolomickiej fiiscy piloci stosowali, inny
hybrydowy (DGPS-INS) system do nawigacji umozli-
wiajacy im utrzymanie kierunku i wysoko&ci zaprojek-
towanych 23 szeregéw nalotu.

Numeryczny Model Terenu

Mapy topograficzne w skali 1:10 000 sg obecnie
przetwarzane na drodze wektoryzacji w celu pozyska-
nia informacji o przebiegu linii warstwicowych oraz
sieci rowdéw melioracyjnych, waléw przeciwpowodzio-
wych, drdg i infrastrukturze wokél obszaru badan.
Linie warstwicowe oraz pikiety wysokoéciowe stana
sig gléwnym zrédlem w tworzeniu NMT. Inne pozy-
skane obiekty 2D takie jak: cieki wodne, rowy i skar-
py uzyte zostang jako linie nieciggloéci w procedurze
tworzenia modelu TIN w $rodowisku oprogramowa-
nia Arc/Info (ESRI). NMT zostanie uzyty w procesie
ortorektyfikacji zdjeé lotniczych i zobrazowan AISA
a takze w innych analizach przestrzennych SIP.

Fotogrametria cyfrowa

Stereodigitalizacja zdjeé lotniczych wykonanych
w 1997 roku, w ramach funduszu PHARE (skala
1:26 000) przebiegaé bedzie na cyfrowej stacji fotogra-
metrycznej VSD-AGH. W tym celu niezbedne bedzie
pozyskanie wspbirzednych fotopunktéw mozliwych
obecnie do zidentyfikowania w terenie, Pomiaru do-
kona sie metoda DGPS w oparciu o posiadane odbior-
niki Trimble PRO XRS i stacje korekcyjng AR w Kra-
kowie (odlegloéé ok. 25 km).

Specyfika prac z podstawowym materialem karto-
graficznym jakim jest w Lasach Pafistwowych mapa
gospodarczo-przegladowa (1:10 000) powodowala, iz
o jej aktualnosé dbaly co 10 lat Biura Urzadzania lasu
1 Geodezji Leénej (BULiGL). W chwili obecnej przy za-
akceptowanym Standardzie Leénej Mapy Numerycz-
nej sytuacja ta ma szanse si¢ zmienié. Gléwnym za-
mierzeniem opracowania stereograméw jest pozyska-
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nie informacji o zmianach jakie dokonaly sie pomie-
dzy rokiem 1991 (aktualizacja mapy gospodarczo-prze-
gladowej przez BULIGL Krakéw) a rokiem 1997, ezyli
wykonaniem nalotu fotogrametrycznego. Pozwoli to
na czedciows weryfikacje informacji np. na temat po-
wierzchni zrebowych badz zalesieni w porownaniu do
przygotowywanej obecnie mapy do nowego -,,Planu
urzgdzania gospodarstwa leénego NadleSnictwa Nie-
polomice”. Dodatkowo mozna bedzie uzyskaé informa-
cje dla okresu wykonania zdjeé poprzez ,aktualizacje
wstecz” bazy geometrycznej i opisowej (Armenakis,
Regan, 1996). Ma to swoje uzasadnienie w kontekécie
korzystania z archiwalnych zobrazowan satelitarnych
iich odpowiedniej klasyfikacji opartej na danych jak
najbardziej zblizonych swym stanem aktualnoéci do
czasu obrazowania.

Kolejnym powodem siegniecia po techniki fotogra-
metrii cyfrowej sg prace przeprowadzone na transek-
tach monitoringowych TR1 i TR2. Tradycyjnymi me-
todami geodezyjnymi na lacznej powierzchni niemal
4,0 ha dokonano kartowania rzutéw wszystkich ko-
ron drzew (okolo 1500 sztuk) oraz pomiaréw taksacyj-
nych (pierénica drzew, wysoko§é drzew, dlugoéé koro-
ny itp.). Na drodze stereodigitalizacji w modelach zdjeé
dokona si¢ kartowania koron drzew przy jednoczesnym
okresleniu ich wysokogci. Jest to przyklad przejécia
od informagcji typu 2D do 3D, tj. bezpoéredniej inte-
gracji technik fotogrametrycznych i GIS (w tym tele-
detekcyjnych) okre§lanych jako ,,P-GIS” = ,Photo-
grammetry-GIS” lub w innej interpretacji ,,Power-
GIS” (Mayr, Reinhardt, 1996). W ten sposdb otrzyma-
ne informacje postuzg jako pola wzorcowe do dalszych
analiz cyfrowych obrazéw skanera AISA.

W przyszlosci zaklada si¢ wygenerowanie ortofo-
tomapy cyfrowej i wykorzystania jej do wizualizacji
prezentacji réznych analiz przestrzennych GIS,

Skaner hiperspektralny AISA (Airborne Imaging Spectrometer)

Na potrzeby realizacji FOREMMS, zdefiniowano
32 kanaly spektralne (w pasmie promieniowania elek-
tromagnetycznego od 430,39 do 892,07 nm) i ich sze-
roko$é (od 3,38 do 8,46 nm), zakladajac jednoczeénie
rozdzielczo§é terenowgq piksela na poziomie 1,0 metra
(czas rejestracji 18 msec). Podezas nalotu wykonano
23 szeregi przebiegajace niemal na kierunku N-3, Od-
stepy pomiedzy szeregami wynosily 250 metréw (po-
krycie podluzne 50%) dla wysokosci wzglednej lotu
1000 metréw nad Puszczg Niepotomicka. Predkosé
przelotu nad lasem ustalono na 200 km/h. Powierzch-
nia obszaru zobrazowanego skanerem AISA wyniosta
okoto 70 km? Wielkosé pliku z zarejestrowanymi ob-
razami w 32 kanalach wyniosta 9GB.

Korekcje geometryczng zobrazowan AISA przepro-
wadza si¢ w oparciu o dane pozyskiwane ze specjalne-
go systemu nawigacyjnego C-MIGITS (Miniature In-
tegrated GPS/INS Tactical System) zamontowanego
w samolocie Skyvan (HUT). Dane o pozycji oraz in-
formacja o katach w trzech plaszczyznach urzadzenia
w stosunku do obrazowanych obiektéw generowana



80

jest przez odbiornika DGPS (Boening). W celu precy-
zyjnej kalibracji obrazéw mozna dodatkowo wykorzy-
stywaé punkty kontrolne, ktérych wspéirzedne nale-
zy pomierzy¢ w terenie. Istnieje mozliwoéé wykorzy-
stania NMT w celu precyzyjnego przeprowadzenia ko-
rekeji wysokosci obiektéw odbijajacych promieniowa-
nie. Urzadzenie AISA zostalo réwniez przygotowane
przez firme Specim Ltd. pod katem korekcji radiome-
trycznej z uzyciem odpowiednich standardéw i urza-
dzeni (np. swiatlowodu rejestrujacego niebosklon w cza-
gie nalotu). Firma ta dostarczyla rowniez oprogramo-
wanie pracujgce w srodowisku Linux do automatycz-
nej kalibracji i mozaikowania poszczegdinych szeregéw
nalotu (CaliGeo).

HUTSCAT

Urzadzenie HUTSCAT (Helsinki University of
Technology Scatterometer) dzialajace w 8 kanatach
w zakresie czestotliwoéei 5.4 GHz (C-band) oraz 9.8
GHz (X-band) i w czterech kierunkach polaryzacji,
montowane jest standardowo pod §migtowcem BELL.
Rozdzielezoéé terenowa przetworzonego obrazu oce-
niana jest na 65 cm.

Jednoczeénie wraz z obrazowaniem mikrofalowym
obiekt rejestrowany jest cyfrows kamera wideo oraz
zapisywana jest aktualna pozycja Smiglowea (wspé6l-
rzedne DGPS). Dzigki temu wszystkie dane moga zo-
staé skalibrowane. Przy dogodnych warunkach pogo-
dowych platforma émiglowca nie wplywa negatywnie
{(wibracje etc.) na jako&é zobrazowan.

Dzieki okreslaniu wysokosci obiektu przez HUT-
SCAT, mozna analizowaé strukture przestrzenna drze-
wostandw, tj. agregacje koron oraz profile poprzeczne
drzewostanéw. Ta ostatnia informacja jest na wskros
nowoczesna w poréwnaniu z danymi pochodzacymi ze
skaneréw optycznych (nawet AISA). Dzigki tym da-
nym mozna okreélaé pietrowosé drzewostanow oraz
wystepowanie nowego pokolenia pod catkowicie zwar-
tym okapem drzewostanu (czasem nawet obecnosé
runa), co w gospodarce leénej moze mieé kapitalne zna-
czenie. Urzadzenie HUTSCAT przeznaczone jest glow-
nie dla terenéw o niewielkich deniwelacjach. Uzycie
w warunkach gérskich nigdy nie bylo przedmiotem
testow. Niestety z powodu niespodziewanej awarii
émigtowea BELL, w Polsce i we Wloszech nie zastoso-
wano w tym roku urzadzenia mikrofalowego HUT-
SCAD. Planuje sie ponowne uzycie obu tych urzadzen
w fazie demonstracji systemu w roku 2002,

Transfer danych GPRS

Zastosowanie automatycznej stacji meteorolo-
gicznej dostarczonej przez partnera ELE Int. (UK) da
niebawem mozliwoéé testowania technologii GPRS do
przesylania danych pomiedzy urzadzeniami rejestru-
jacymi a serwerem gromadzacym wszystkie dane. Roz-
waza sie rowniez mozliwos¢ testowania transferu in-
formacji pomiedzy komputerem Husky feX21 w tere-
nie a serwerem danych (np. aktualizacja danych, In-
ternet).

P Wesyk

Systern SIB oprogramowanie, bazy danych

Na obecnym etapie realizacji projektu wykorzysty-
wane jest glownie oprogramowanie ESRI (ArcInfo
v.8.x, ArcView 3.2, ArcPad 5.0). Nie zdecydowano jesz-
cze jaki bedzie koficowy ksztait moduiu odpowiedzial-
nego za interaktywne generowanie map poprzez za-
pytania z poziomu przegladarek internetowych. Roz-
waza sie uzycie gotowych produktéw (ArcIMS, Map
Object) badz innych niedrogich rozwigzan (Demis Map
Server).

Do interaktywnej wizualizacji okreslana jest przy-
datnosé takiego oprogramowania jak CARIS Multi-
Dimensional Framework (MDF) czy ENVI N-Dimen-
sional Visualiser.

Baza danych RasDaMan DBMS (Active Knowled-
ge/FORWISS) zostata zaprojektowany jako system
wysoce skalowalny do opisu wielowymiarowych obiek-
téw iich grup. Indeks wielowymiarowy (w rzeczywi-
stosci czesto rodzina indekséw) uzywany jest do przy-
spieszania dostepu do danych skompresowanych i w
ten sposob niedostepnych w poszukiwaniu. Baza Ras-
DaMan jest obecnie dostepna w wersji 3.5 na 02 Orac-
le w wielu réznych platformach Unix z wlaczeniem
Solaris i Linux.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono tylko wybrane moduly i eta-
py obecnie realizowanych prac nad systemem FO-
REMMS, Wiele moduléw czeka jeszcze na swa kolej,
co wynika z licznych probleméw przed jakimi staneli
partnerzy, stawiajacy sobie za cel ogromne przedsie-
wziecie organizacyjne i technologiczne.

Komplikacje w realizacji projektu wynikajg czesto
z powaznych kwestii, takich jak proba ujednoclicenia
metod i parametrow opisujgcych Srodowisko lesne
w roznych krajach europejskich. Kwestia uzywania
réznego oprogramowania SIP i ukladéw wspdlrzed-
nych nie wydaje si¢ natomiast stanowié juz wielkiego
problemu w momencie decyzji o zastosowaniu jedno-
litego systemu WGS84 i dostosowania si¢ do konwen-
¢ji OpenGIS.

Inny problemy to choéby rézne traktowanie danych
publicznych i dostgpu do nich w poszczegélnych kra-
jach europejskich (Polska nie jest tu wyjatkiem). Oka-
zuje sie, iz latwiej jest Sciagaé dane z kilkuset europej-
gkich stacji meteorologicznych z serwera w USA niz
uzyskaé odpowiednie zezwolenia z poszczegélnych kra-
jow europejskich.

Duzg przeszkoda okazalo sig uzyskanie odpowied-
niego zezwolenia na dokonanie nalotu nad obszarami
leénymi, co jednak po trwajacej 12 miesiecy procedu-
rze w naszym kraju, udato sig¢ szczesliwie zalatwié.

Poslugujac sie nowymi technologiami takimi jak
AISA, czesto stajemy sie ofiarg wlasnego apetytu na
coraz wieksza mase bardziej szczegélowej informacji.
Kilkanascie GB danych w jednym zbiorze moze powo-
dowaé okreslone trudnoéci i to nie tylko podczas ar-
chiwizagji na pokladzie samolotu. Replikacja danych
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pomiedzy wezlami systemu (serwery w poszczegdlnych
krajach) moze stanowié réwniez pewien klopot nie tyle
dla pamieci masowej, ile jej transferu przez czesto prze-
cigzong sie¢ komputerowa.

Chyba najbardziej prozaiczna przyczyna klopotow
w naszej strefie klimatycznej sa warunki pogodowe,
ktére wyznaczaja tempo i mozliwoéci aktualizacji geo-
informacji o obszarach lesnych. Majg one ogromne zna-
czenie dla prowadzenia prac terenowych, nalotéw fo-
togrametrycznych oraz uzycia skanerdéw (réwniez z po-
ziomu satelitarnego). Niewgtpliwie rozwigzanie moz-
na upatrywaé w rozwoju technik mikrofalowego roz-
poznania takich jak HUTSCAT.

Pomimo powyzszych przeciwienstw natury techno-
logicznej i przyrodniczej, FOREMMS ma szanse staé
sie prototypem narzedzia umozliwiajgcego szerokiemu
kregowi odbiorcow dostep do geoinformacji o obsza-
rach lednych naszego kontynentu.
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