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STRESZCZENIA

Wieloterminowe poréwnanie struktury roslinnosci w gorach Sierra Nevada
za pomoca analizy obiektowej

Joanna Adamczyk

Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydziat Lesny
Katedra Urzadzania Lasu, Geomatyki i Ekonomiki Le$nictwa
ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa
joanna.adamczyk@wl.sggw.pl

Stowa kluczowe: analiza obiektowa, lasy gorskie, Sierra Nevada, Natura 2000

Proces opracowywania rozwiazan, ktére pozwola na wypetnienie wymagan dotyczacych monitoringu ob-
szaro6w cennych przyrodniczo jakie naktada na panstwa cztonkowskie UE sie¢ Natura 2000 (Dyrektywy UE
Siedliskowa (92/43/EEC) i Ptasia (79/409/EEC)) nadal trwa. Dane teledetekcyjne zbierane w ramach inicja-
tyw europejskich stanowia, jak do tej pory, krotkie serie czasowe. Dlatego tez obserwowanie zmian §rodowi-
ska Ziemi wymaga uzupetnienia ich o dane archiwalne.

Integracja danych wieloterminowych zawsze stanowi wyzwanie metodyczne. Duzy potencjat w tym za-
kresie wykazuje analiza obiektowa. Celem pracy byto opracowanie regut decyzyjnych, ktore bgda pozwalaty
dostarczenie tzw. warstw informacyjnych o zmianach w strukturze roslinnosci w gorach Sierra Nevada
(Hiszpania) w 30-letniej serii czasowej. Teren ten jest jednym z obszarow pilotowych wieloskalowego ser-
wisu monitorowania przyrody tworzonego w ramach projektu MS.Monina (Multi-scale Service for Monito-
ring NATURA 2000 Habitats of European Community Interest). W tym okresie obserwuje si¢ nastgpujace
zmiany srodowiska przyrodniczego: przesuwanie si¢ stanowisk debu pirenejskiego (Quercus pyrenaica) —
deforestacja na nizszych stanowiskach i kolonizowanie wyzszych, wkraczanie dgbu na opuszczone taki i ob-
szary rolnicze, zmiany w obszarach zajgtych przez plantacje sosny (Pinus silvestris). Istotny jest rowniez
wplyw wystepujacych pozardéw lasow oraz funkcjonujacego na tym terenie osrodka narciarskiego. Zestaw
danych zawiera zobrazowania pochodzace z satelit SPOT 4 i 5, z lat: 1986, 1993, 1998, 2005-2011. Obecna
struktura pokrywy roslinnej zostata zidentyfikowana na zobrazowaniu z satelity WorldView-2 z roku 2011.

W prezentacji dyskutowane sa mocne strony i ograniczenia przyjgtej metody przy uwzglednieniu uniwer -
salnosci jej zastosowania dla zobrazowan o ré6znych parametrach, pochodzacych z réoznych sensoréw. Wyge -
nerowane tzw. warstwy informacyjne zostaly poddane ocenie w ramach standardowej procedury walidacji
przyjetej w projekcie, ktora potwierdzita ich uzytecznos¢ i satystfakcjonujaca jakosc.
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Dobor algorytmow ekstrakcji punktow istotnych w generowaniu numerycznych
modeli terenu o strukturze hybrydowej na potrzeby zastosowan hydrologicznych

Krzysztof Bakula

Politechnika Warszawska, Wydzial Geodezji i Kartografii
Zaktad Fotogrametrii, Teledetekcji i Systemow Informacji Przestrzennej
pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa
k.bakula@gik.pw.edu.pl

Stowa kluczowe: ekstrakcja, numeryczny model terenu, redukcja ilosciowa danych, punkty istotne, topogra-
ficzny indeks pozycji (TPI), algorytm Very Important Points (VIP), algorytm Z-tolerance

Przedstawione badania dotycza opracowania algorytmu redukcji ilo$ci danych wysokosciowych w postaci
numerycznego modelu terenu z lotniczego skanowania laserowego dla potrzeb modelowania powodziowego.
Redukcja jest procesem niezbednym w dwuwymiarowym modelowaniu hydraulicznym fali wezbraniowej,
jezeli analizie przej$cia fali ma podlega¢ obszar o znacznej powierzchni. Jej przebieg nie moze mie¢ charak-
teru regularnej filtracji danych, co czgsto ma miejsce w praktyce. Dzialanie takie prowadzi do pominigcia
szeregu istotnych form terenowych z punktu widzenia hydromodelowania.

Jednym z proponowanych rozwiazan dla redukcji danych wysokosciowych zawartych w numerycznych
modelach terenu jest zmiana jego struktury z regularnej siatki na strukture hybrydowa z regularnie rozmiesz-
czonymi punktami oraz nieregularnie znajdujacymi si¢ punktami istotnymi. Celem niniejszej pracy jest
stworzenie numerycznych modeli terenu, ktdre po przetworzeniu ich z uzyciem redukcji danych zachowaja
swoja doktadno$¢ przy jednoczesnym zmniejszeni rozmiaru plikow wynikowych. W doswiadczeniach zasto-
sowano algorytm topograficznego indeksu pozycji (TPI), Very Important Points (VIP) oraz Z-tolerance, kto-
re postuzyly do stworzenia numerycznych modeli terenu, podlegajacych nast¢pnie ocenie w poréwnaniu
z wysokoscia danych wejsciowych. Analiza taka pozwoli na dobdr najoptymalniejszej metody wykorzysta-
nia testowanych podej$¢ w kontekscie zastosowania ich na wysokorozdzielczych danych numerycznych
z lotniczego skanowania laserowego bedacych wiernym odzwierciedleniem powierzchni terenu.

Wyniki badan potwierdzaja mozliwosci uzyskania wysokiego stopnia redukcji, przy relatywnie niewiel-
kiej stracie doktadnosci wysokosciowej modelu terenu. Zastosowanie redukcji danych umozliwi wykonanie
dwuwymiarowych analiz hydraulicznych przy wykorzystaniu tylko kilku procent informacji o wysokosci te-
renu bez utraty doktadnosci takiego opracowania.

Projekt ten finansowany jest przez Fundacj¢ na Rzecz Nauki Polskiej w ramach grantu nr
VENTURES/2012-9/1.



OKOLNIK TD nr 137
VII OGOLNOPOLSKIE
SYMPOZJUM
GEOINFORMATYCZNE
Warszawa, 11-13 09.2013

Porownawcza ocena dzialania dopasowania lotniczych obrazow cyfrowych
w spektrum Swiatla widzialnego i bliskiej podczerwieni

Krzysztof Bakula, Aleksandra Kaminska

Politechnika Warszawska, Wydzial Geodezji i Kartografii
Zaktad Fotogrametrii, Teledetekcji i Systemow Informacji Przestrzennej
pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa
k.bakula@gik.pw.edu.pl

Stowa kluczowe: dopasowanie obrazow, zobrazowania lotnicze, kanat spektralny, swiatto widzialne, bliska
podczerwien

Dopasowanie obrazéow cyfrowych zachodzi¢ moze jedynie na jednym kanale spektralnym minimum
dwodch obrazow lub na obrazach, ktorych wartosci powstaly z przetwarzania kilku kanatow spektralnych do
jednego, podlegajacemu dopasowaniu. Wybor wlasciwego kanatu lub ich kombinacji do tego zadania nie jest
oczywisty. Czgsto jednak wybor pada na kanat zielony i czerwony jako sktadowe obrazéw w barwach natu-
ralnych, nieobarczonych znieksztatceniami radiometrycznymi. Problemem analizowanym w niniejszej pracy
jest wptyw wyboru kanatu spektralnego na doktadnos¢ wysokosciowa i liczebnos$¢ otrzymanej chmury punk-
tow w wyniku dopasowania cyfrowych obrazow lotniczych. Celem badan jest porownawcza ocena efektyw-
nosci dopasowania zdj¢¢ wykonanych w roznych zakresach spektralnych. Poréwnaniu podlegaty gestosci
chmur punktéw wygenerowanych za pomoca automatycznej korelacji ze zdje¢ wykonanych za pomoca cy-
frowej kamery fotograficznej UltraCamX o GSD rownym 10 cm w czterech zakresach spektralnych: niebie-
skim, zielonym, czerwonym i bliskiej podczerwieni. Oceniono gestos¢ wygenerowanych punktow na jed-
nostke powierzchni w zalezno$ci od rodzaju pokrycia terenu, ktore zostato okreslone w procesie klasyfikacji
nadzorowanej, a takze doktadnos¢ wysokosciowa Numerycznego Modelu Pokrycia Terenu.

Do wygenerowania chmury punktéw wykorzystano algorytmy Feature-Based Matching (FBM) 1 Are-
a-Based Matching (ABM) zaimplementowanego w fotogrametrycznej stacji cyfrowej Z/I Imaging firmy In-
tergraph oraz algorytmu ggstego dopasowania obrazow (ang. dense matching) zawartego w oprogramowaniu
Photoscan firmy Agisoft. Klasyfikacja, badanie ggstosci punktow, utworzenie NMPT i ostatecznie poréwna-
nie modelu otrzymanego na podstawie chmur punktow z réznych zakreséw spektralnych wykonane zostato
natomiast w oprogramowaniu ArcMap 10.1 firmy Esri. Do wykonania badan wykorzystano 3 pary zdj¢é
obejmujace obszary o zréznicowanym pokryciu terenu.

W wyniku analiz wykazano, ze najmniejsze roznice wysokosci wystgpuja pomigdzy NMPT wygenerowa-
nymi z chmur punktéw dla zakresu zielonego i czerwonego. Ggstosci punktéw w chmurach z danych zakre-
sow zielonego, czerwonego i podczerwonego byly porownywalne, a te wygenerowane ze zdje¢ z kanatu nie-
bieskiego byty o okolo 14% mniej liczebne od pozostatych. Przy analizach w zaleznos$ci od pokrycia terenu,
na ktorym automatycznie korelowane byly punkty, ich liczebnos¢ roznita si¢ w zaleznosci od wykorzystane-
go do dopasowania kanatu spektralnego.

Przestawione doswiadczenia pokazuja, ze wybdr wykorzystanego kanatu spektralnego nie jest bez znacze-
nia przy ustalaniu parametréw korelacji obrazow cyfrowych, a przy pewnych zastosowaniach wskazane
moze by¢ wykorzystanie innego kanatu niz zielony czy czerwony, ktore obecnie sa najczesciej stosowane
w fotogrametrii.
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Metody analiz przestrzennych w pracach nad waloryzacja przyrodniczg kraju

Marek Baranowski

Instytut Geodez;ji i Kartografii
ul. Modzelewskiego 27, 02-679Warszawa
Marek.Baranowski@igik.edu.pl

Stowa kluczowe: analizy przestrzenne, waloryzacja przestrzenna, GIS, regionalizacja

Waloryzacja przyrodnicza kraju z wykorzystaniem metod analiz przestrzennych prowadzona jest w Polsce
od kilkunastu lat. Pierwsze proby inwentaryzacji przyrodniczej realizowanej z zastosowaniem technik kom-
puterowych podejmowane byly w krakowskich osrodkach naukowych zajmujacych si¢ badaniem przyrody
Polski. Powstate w ich wyniku zbiory danych, stanowily istotny wklad w tworzenie zasobéw cyfrowych nie-
zbgdnych do przeprowadzenia oceny stanu przyrody kraju.

Zastosowanie technik geoinformacyjnych na potrzeby waloryzacji przyrodniczej warunkowane bylo za-
réwno rozwojem metod i technik analiz przestrzennych, w coraz to liczniejszych pakietach GIS, jak i dyna-
micznym przyrostem zasobow danych przestrzennych obejmujacych zasiggiem geograficznym terytorium
naszego panstwa. Pierwsze zastosowania analiz przestrzennych w Polsce do prac nad waloryzacja przyrodni-
cza miaty miejsce w drugiej potowie lat dziewigcédziesiatych, kiedy to dokonano wieloczynnikowych prze-
tworzen na potrzeby generalnego planu rozwoju autostrad w Polsce.

W kolejnych latach zespoty UNEP/GRID-Warszawa oraz Instytutu Ochrony Przyrody PAN prowadzity
badania nad wyznaczeniem sieci Natura 2000 w ramach prac nad jej koncepcja. Zastosowano przy tym ana-
lizy przestrzenne wykorzystujace europejska baze danych CORINE Land Cover. Przy opracowaniu drugiej
wersji sieci Natura 2000 w Polsce przygotowano Specjalne Formularze Danych zawierajace charakterystyke
kazdego z obszarow Natura 2000. Czg$¢ z tych charakterystyk zostata opracowana na podstawie analiz prze -
strzennych z wykorzystaniem kilku baz danych przestrzennych obejmujacych obszar catego kraju, w tym
Panstwowy Rejestr Granic (nazwa z poczatku lat 2000), Krajowy System Obszaréw Chronionych i CORINE
Land Cover.

W tym samym okresie w Instytucie Geodezji i Kartografii podjgto prace nad wyznaczaniem obszarow o
niekorzystnych warunkach dla gospodarki rolnej (LFA — Less FavouriteAreas) na potrzeby prowadzenia eu-
ropejskiej polityki rolnej. Analizy przestrzenne w tym zakresie prowadzono z wykorzystaniem nastgpuja-
cych zbioréow danych: podziat administracyjny kraju, uzytkowanie ziemi, numeryczny model rzezby terenu
(w tym spadki terenu), gleby, tereny chronione, waloryzacja rolniczej przestrzeni produkcyjnej, zaludnienie
oraz wybrane dane statystyczne ze spisu rolnego.

Kolejnym przyktadem waloryzacji przyrodniczej prowadzonej za pomoca analiz przestrzennych byty pra-
ce nad wyznaczeniem Obszarow Przyrodniczo Wrazliwych realizowane przez Centrum UNEP/GRID-War-
szawa dla Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Wykorzystano przy tym istniejace bazy danych powstate
w wyniku inwentaryzacji roslin naczyniowych, pokrycia terenu — CORINE Land Cover 2000, podziatu ad-
ministracyjnego kraju, a takze baz sieci Natura 2000 i obszaréw chronionych w Polsce oraz dane pochodzace
ze statystyki rolnej. Procesy obliczeniowe oparte na tych zasobach informacyjnych uporzadkowano algoryt-
micznie w ciag jednostkowych analiz przestrzennych tworzacych oryginalny schemat przetworzen o wyso-
kim stopniu ztoZzono$ci.

Jedna z ostatnich prob wykorzystania instrumentarium analiz przestrzennych do waloryzacji przyrodniczej
Polski byly prace nad europejska siecia obszaréw wiejskich o wysokich walorach przyrodniczych (HNV —
ang. High Nature Value), realizowane przez konsorcjum, w sktad ktérego wchodzity IGiK, IERiGZ, IMUZ,
IUNG i UNEP/GRID-Warszawa. W porownaniu z wyzej opisanymi przyktadami, przy wyznaczaniu obsza-
row HNV w wigkszym stopniu wzigto pod uwage dane o charakterze ekonomicznym, z tym ze nadal podsta-
wowy zakres danych dotyczyt zjawisk i obiektow przyrodniczych. Opracowana metodyka wyznaczania po-



OKOLNIK TD nr 137
VII OGOLNOPOLSKIE
SYMPOZJUM
GEOINFORMATYCZNE
Warszawa, 11-13 09.2013

stuzyla za podstawe wielofazowych przetworzen opartych na elementarnych i kompleksowych analizach
przestrzennych. Zastosowano przy tym réwniez metody modelowania zjawisk przestrzennych.

W artykule zostang poddane ocenie metody analiz przestrzennych stosowane dotychczas przy waloryzacji
przyrodniczej. Szczegdlna uwaga zostanie zwrocona na ich przydatnos¢ do kompleksowego przetwarzania
danych o r6znym stopniu szczegdtowosci przestrzennej i taksonomicznej. Ocena ta bedzie obejmowata row -
niez aspekty wiarygodno$ci wynikéw przetworzen dostepnych danych z uzyciem wybranych metod analiz
przestrzennych.

Dynamiczny rozwo6j zasobow danych przestrzennych obserwowany od poczatku XXI wieku, stymulowa -
ny ostatnio ich porzadkowaniem w ramach wdrazanych infrastruktur informacji przestrzennej pozwala w
wickszym zakresie stosowac dotychczasowe metody analiz przestrzennych. Kolejne proby zastosowan tych
metod staja si¢ waznym bodzcem dla rozwoju i utrzymywania obecnych zbiorow danych przestrzennych.
Problematyka analiz przestrzennych i ich zastosowan stanowi dzisiaj wdzigczny obszar badan $rodowiska
i studiow zwiazanych z gospodarka przestrzenna.

10



OKOLNIK TD nr 137
VII OGOLNOPOLSKIE
SYMPOZJUM
GEOINFORMATYCZNE
Warszawa, 11-13 09.2013

Zmiany pokrycia terenu powierzchniami nieprzepuszczalnymi w otoczeniu
Zbiornika Dobczyckiego w latach 1996-2009

Katarzyna Bernat, Wojciech Drzewiecki
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Stowa kluczowe: klasyfikacja podpikselowa, drzewa regresji, powierzchnie nieprzepuszczalne, Landsat TM,
Zbiornik Dobczycki

Udzial w pokryciu terenu powierzchni nieprzepuszczalnych (definiowanych jako wszelkiego rodzaju po-
wierzchnie uniemozliwiajace infiltracje wod opadowych) uwazany jest za jeden z wazniejszych indykatorow
srodowiskowych 1 wykorzystywany m.in. w kontek$cie oceny proceséw urbanizacyjnych, zagrozenia powo-
dziowego, a nawet bioroznorodnosci i jako$ci powietrza. Informacja ta jest szczegdlnie istotna z punktu wi-
dzenia modelowania ilosci i jako$ci zasobéw wodnych.

Celem prezentowanych badan byto uzyskanie przestrzennego obrazu zmian pokrycia terenu powierzch-
niami nieprzepuszczalnymi, jakie zaszly na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat w otoczeniu, stanowiacego
gtéwne zrodlo zaopatrzenia w wode dla Krakowa, Zbiornika Dobczyckiego. W artykule przedstawiono me-
todyke szacowania udziatu powierzchni nieprzepuszczalnych w pokryciu terenu oparta o powszechnie do-
stepne dane teledetekcyjne (obrazy z satelity Landsat, ortofotomapy lotnicze).

Utworzony na rzece Rabie Zbiornik Dobczycki potozony jest na poludniowy-wschod od Krakowa w odle-
gto$ci ok. 20 km od granic miasta. Obszar naszych badan posiadat powierzchnie 125 km? i obejmowat oto-
czenie Zbiornika, w tym w catosci jego zlewni¢ bezposrednia, a takze miasta Myslenice (ok. 18 tys. miesz-
kancow) i Dobczyce (ok. 14 tys. mieszkancow). W terenie tym dominujq lasy i obszary uzytkowane rolniczo
z licznymi wsiami o luznej zabudowie.

Okreslenia pokrycia terenu powierzchniami nieprzepuszczalnymi dokonano w oparciu o obrazy z satelity
Landsat 5 TM pozyskane w latach1994-1996 1 2008-2010. Wybor obrazéw (stanow czasowych) zdetermino-
wany byl datami rejestracji zdje¢ lotniczych stanowiacych podstawe opracowania ortofotomap wykorzysta-
nych jako materialy referencyjne (PHARE — 1996; LPIS — 2009). Mapy wskaznika nieprzepuszczalnosci
opracowano stosujac klasyfikacje podpikselowa obrazéw satelitarnych z wykorzystaniem drzew regresji.
W efekcie, dla kazdego piksela obrazu satelitarnego (30x30 m) uzyskano oszacowanie procentowego udziatu
powierzchni nieprzepuszczalnych w pokryciu terenu. Doktadno$¢ oszacowania (zarowno dla poszczego6l-
nych stanow czasowych, jak i dla mapy zmian) okreslono na podstawie danych pozyskanych na drodze foto-
interpretacyjnej (digitalizacja ekranowa ortofotomap lotniczych).

11
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Analiza pionowej budowy lasow z wykorzystaniem danych lotniczego skanowania
laserowego

Krzysztof Bedkowski, Joanna Adamczyk
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Katedra Urzadzania Lasu, Geomatyki i Ekonomiki Le$nictwa
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krzysztof.bedkowski@wl.sggw.pl, joanna.adamczyk@wl.sggw.pl

Stowa kluczowe: skanowanie laserowe, struktura drzewostanow, klasyfikacja

Dane skanowania laserowego, dostgpne w postaci tzw. chmur punktéw o znanych wspoétrzednych, wyko-
rzystano do klasyfikacji drzewostanow wedtug ich budowy pionowej. Na obszarze leSnym o powierzchni
201,88 ha zatozono regularng siatke ztozona z 5047 kwadratowych powierzchni probnych o wymiarach 20 x
20 m. Chmury punktéw podzielono na czgsci odpowiadajace poszczegdlnym kwadratom, a nast¢pnie na po-
ziome warstwy o grubosci 2 m. Ustalono liczbg odbi¢ impulséw laserowych w kazdej warstwie. Wielkosci te
potraktowano jako zmienne opisujace kazdy z kwadratow, ktore wykorzystano w procesie klasyfikacji. Do
klasyfikacji kwadratow zastosowano stosowana w ekonometrii metod¢ hierarchiczng podzialowa PAM
(Partitioning Around Medoids), w ktorej zbior wszystkich obiektow traktuje si¢ na poczatku jako jedna gru-
pe, anastepnie dokonuje jej podziatu na coraz wigksza liczb¢ mniejszych grup. W koncowej fazie liczba
grup jest rowna liczbie obiektow. Analizowano wyniki dziatania procedury na pierwszych etapach podziatu,
co polegato na ocenie sktadu wyr6znionych grup, pod wzgledem cech drzewostanoéw, szczegolnie tych zwia-
zanych z ich budowa pionowa — skladem gatunkowym, obecnoscia dolnych warstw, zwarciem i in., a takze
z zasiggami drzewostanéw na lesnej mapie numerycznej. Zauwazono, ze wyodrgbnione grupy przypominaja
podziat przestrzeni pokazany na istniejacych materiatach, tzn. tworzyly si¢ grupy kwadratow, ktore sasiado-
waty ze soba i byly wyraznie zwiazane z danym typem drzewostanu. Blednie byly klasyfikowane kwadraty,
ktére znajdowaty si¢ na obrzezach i czgSciowo obejmowaty drzewostany o innych cechach oraz kwadraty
przecigte drogami lub liniami podziatu powierzchniowego. Uzyskane wyniki sugeruja, ze w dane skanowa-
nia laserowego moga by¢ wykorzystane w ocenie statystycznej struktury roslinnosci wysokiej.
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Zastosowanie indeksow spektralnych w analizie jesiennych faz fenologicznych
u d¢bu bezszypulkowego Quercus petraea Liebl.

Krzysztof Bedkowski, Karolina Kowalska

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydzial Lesny
Katedra Urzadzania Lasu, Geomatyki i Ekonomiki Le$nictwa
ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa
krzysztof.bedkowski@wl.sggw.pl, kalolalo@o2.pl

Stowa kluczowe: teledetekcja, fenologia, dab bezszyputkowy, Quercus petraea

Podjeto probe wykorzystania zobrazowan lotniczych, w barwach naturalnych, uzyskanych za pomoca
bezzalogowego statku latajacego, do identyfikacji drzew debu bezszyputkowego znajdujacych si¢ w réznych
fazach fenologicznych. Zdjgcia wykonano za pomoca kamery niemetrycznej jesienia w latach 2011 1 2012.
Do analizy zdje¢ zastosowano sposob postgpowania typowy dla klasyfikacji nadzorowanej. Zasiggi koron
drzew, peliacych role obiektow wzorcowych, digitalizowano na ortomozaikach utworzonych z otrzyma-
nych zdje¢. Drzewa zostaty podzielone, na podstawie wizualnej oceny barw koron, na pig¢ grup: zielone,
zielonozotte, zotte, zottobrazowe, brazowe. Przyjgto, ze barwa korony $wiadczy o stopniu przygotowania
drzew do spoczynku zimowego. Korony drzew zostaly nast¢pnie opisane za pomoca srednich wartosci ja-
snosci pikseli w barwach sktadowych modelu RGB. Okre$lono zalezno$ci korelacyjne migdzy poszczegol-
nymi kanatami RGB, oddzielnie dla kazdej z wyrdznionych grup drzew. Otrzymane wspotczynniki rownan
regresji liniowej, okreslaja relacje migdzy poszczegdlnymi parami kanatow RG, RB oraz GB. Wyznaczono
zakresy zmienno$ci tych wspotczynnikow dla kazdej grupy drzew. Wartosci graniczne wspotczynnikow wy -
korzystano nastepnie do klasyfikacji wykonanych zdjeé. Otrzymane wyniki klasyfikacji cyfrowej porownano
z wynikami klasyfikacji wizualnej. Stwierdzono, ze zaproponowana metoda pozwala na stosunkowo sku-
teczne klasyfikowanie drzew wedlug barwy ich koron. W porownywanych sezonach wegetacyjnych drzewa
w podobnej kolejnosci wchodzity w jesienne fazy fenologiczne.
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Klasyfikacja drzewostanow wg ich pionowej budowy z wykorzystaniem
ortofotomapy i danych lotniczego skanowania laserowego

Krzysztof Bedkowski, Tomasz Swiecki

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydzial Lesny
Katedra Urzadzania Lasu, Geomatyki i Ekonomiki Le$nictwa
ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa
krzysztof.bedkowski@wl.sggw.pl, tomekswiecki@gmail.com

Stowa kluczowe: skanowanie laserowe, struktura drzewostanow, klasyfikacja

W pracy omoéwiono wyniki badan nad wykorzystaniem danych skanowania laserowego do analizy war-
stwowej budowy drzewostandw. Zebrano dane w postaci tzw. chmur punktow o znanych wspoétrzednych X,
Y, Z, ze stu kotowych powierzchni probnych (promienn R = 12,61 m) potozonych w drzewostanach czterech
gtownych gatunkow lasotworczych: sosny, §wierka, debu i olszy. Dodatkowym kryterium wyboru prob byta
wysoko$¢ drzewostanu. W ten sposdb wyrdzniono siedem grup drzewostanow. Powierzchnie probne zakta-
dano w miejscach, ktore dobrze reprezentowaty dany drzewostan. Aby je wskazaé¢ wykorzystano ortofoto-
mapg, na ktorej wyszukano miejsca o typowych (dla danego drzewostanu) cechach struktury i tekstury obra-
Zu.

Dla kazdej ze 100 powierzchni utworzono histogram przedstawiajacy pionowy rozktad liczby punktow
odbi¢ impulsow lasera w warstwach o grubosci 0,5 m. Histogramy scharakteryzowano za pomoca kilku cech
opisujacych potozenie charakterystycznych miejsc histogramow oraz wybrane warto$ci w histogramach.

W badaniach przyjeto hipotezeg, ze na podstawie charakterystyk opisujacych ksztalt histogramow, mozna
podzieli¢ drzewostany na grupy o podobnej budowie pionowej. Do grupowania drzewostanow wykorzystano
taksonomiczna metodg aglomeracyjng Warda, w ktorej obliczone charakterystyki byly zmiennymi stuzacymi
do oceny podobienstwa histograméw. Na kazdym etapie grupowania laczono ze soba dwa obiekty (po-
wierzchnie probne) lub przylaczano jeden obiekt do istniejacej grupy, ewentualnie taczono ze soba dwie ist-
niejace grupy. Proces grupowania (tzw. hierarchicznego) przedstawiono za pomoca dendrogramu. Grupowa-
nie prowadzono do momentu, w ktérym powstalo siedem grup drzewostanow. Kluczowym momentem
analizy bylo sprawdzenie, czy utworzone grupy odpowiadaja grupom drzewostandw wyrdéznionym wcze-
$niej na podstawie gatunku gtownego 1 wysokosci.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze istnieje mozliwos$¢ réznicowania drzewostanow
ze wzgledu na ich budowg pionowa, korzystajac z ortofotomapy i danych lotniczego skanowania laserowego
(LIDAR). Nie mozna jednakze jednoznacznie wykaza¢ wystgpowania w nich wyraznych pigter (warstw) ro-
slinnosci.
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Wykorzystanie systemow GIS do wizualizacji wynikow modelowania
hydrodynamicznego

Edyta Biatas, Przemystaw Tymkow

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Instytut Geodezji i Geoinformatyki,
ul. Grunwaldzka 53, 50-357 Wroctaw
bialas.edyta@gmail.com, przemyslaw.tymkow@igig.up.wroc.pl

Stowa kluczowe: modelowanie hydrodynamiczne, GIS, 3D

W celu zwigkszenia skutecznosci zarzadzania bezpieczenstwem spotecznym i gospodarczym oraz mini-
malizowania ryzyka i strat spowodowanych wystapieniem naturalnych zagrozen nadzwyczajnych od lipca
2010 roku na terenie Polski realizowany jest Informatyczny System Ostony Kraju (ISOK). Podstawowymi
produktami tego systemu sa: mapy zagrozenia powodziowego, mapy ryzyka powodziowego, mapy zagrozen
meteorologicznych, mapy innych zagrozen oraz mapa hydrograficzna Polski. Zostana one udostgpnione spo-
leczenstwu przez specjalny, nowoczesny system informatyczny ISOK i beda mogty by¢ wykorzystane do za-
rzadzania kryzysowego w przypadku zagrozenia, w szczegdlnosci w przypadku zagrozenia powodzia.

Podstawowe opracowania systemu ISOK maja charakter dwuwymiarowy. Rozw¢j technologii informa-
cyjnych w ostatnich latach pozwala na wizualizacje danych przestrzennych z wykorzystaniem systeméw GIS
3D. Szczegbdlowa wizualizacja wymaga integracji danych przestrzennych pochodzacych z réznych zrodet np.
z bezposrednich pomiardow geodezyjnych, danych ze skaningu laserowego, zdj¢¢ lotniczych, ortofotomapy
lub innych opracowan fotogrametrycznych oraz obiektow z réznych baz danych, w szczegoélnosci baz topo-
graficznych.

W pracy zaprezentowano koncepcje i efekty trojwymiarowej wizualizacji wynikow modelowania hydro-
dynamicznego powodzi dla fragmentu doliny rzeki Widawy. Wykorzystano wysokorozdzielczy numeryczny
model terenu pochodzacy z lotniczego skaningu laserowego, na ktory nalozono tekstur¢ w postaci ortofoto-
mapy. Dane przestrzenne uzupehliono tréjwymiarowymi modelami budynkéw pochodzacymi z ogdlnodo-
stepnej kolekcji budynkow w galerii 3D Google oraz modelami drzew pochodzacymi z opracowania danych
naziemnego skaningu laserowego. Dla zbudowanego modelu przestrzeni wykonano wizualizacj¢ zasiggu
i ryzyka powodzi. Integracji i wizualizacji danych dokonano w oprogramowaniu ArcGIS ArcScene.

Zaprezentowany sposob przedstawienia zasiggu i ryzyka powodzi jest wiarygodnym zrodtem informacji
o zagrozeniu, pod warunkiem wykorzystania danych o wysokiej dokladnosci i rozdzielczosci. Zaleta trojwy-
miarowe] prezentacji jest zwigkszenie skali przedstawienia zjawiska, co pozwala na analizowanie zagrozen
na wyzszym poziomie szczegétowosci. Mozliwe staje si¢ przedstawienie informacji, ktore nie sa dostgpne na
opracowaniach o charakterze dwuwymiarowym, takich jak wysokos$¢, do ktorej zostang zalane obiekty kuba-
turowe.
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Znormalizowana metoda oceny jakosci danych przestrzennych. Ocena zbioru
osnow szczegolowych w powiecie losickim

Elzbieta Bielecka', Ewa Matusz’

'Wojskowa Akademia Techniczna, Wydzial Inzynierii Ladowej i Geodezji
Instytut Geodezji, Zaktad GIS
ul. Gen. S. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
ebielecka@wat.edu.pl

*Powiatowy Osrodek Geodezyjno-Kartograficzny w Losicach
ul. Narutowicza 6, 08-200 Losice
ewa_ml31@wp.pl

Stowa kluczowe: jakos¢ danych, dane przestrzenne, osnowa szczegdtowa, normy ISO

Problem jakosci danych nurtuje od wielu lat zaré6wno ich dostawcow jak i uzytkownikow, a w dobie po-
wszechnego i wciaz rosnacego dostgpu do ushug sieciowych stat si¢ niezmiernie wazny. Zapisy wielu dyrek-
tyw Unii Europejskiej oraz polskich aktéw prawnych zapewniaja powszechny dostep do danych przestrzen-
nych gromadzonych przez administracj¢ publiczng za posrednictwem Internetu i bezptatna informacjg o ich
jakosci udostepniana w pliku metadanych. Zapis o podobnej tresci znalazl si¢ w ustawie z dnia 10 marca
2010 r. o infrastrukturze informacji przestrzennej (Dz. U. z 2010 r. Nr 76, poz. 489), a takze ustawie z dnia
19 maja 1989 r. prawo geodezyjne i kartograficzne (tekst jedn. Dz.U. z 2010 r. Nr 193, poz. 1287 ze zm.)
oraz towarzyszacych jej przepisach wykonawczych.

Udostepnianie informacji o jako$ci danych w postaci ustug sieciowych (w ramach ushlugi katalogowej)
wymaga stosowania uzgodnionych metod oceny jakosci, sposobu raportowania wynikéw oceny a takze jed-
nolito$ci semantycznej i syntaktycznej plikow metadanych. Najbardziej wszechstronne i dojrzate rozwiaza-
nia znajduja si¢ w normach Migdzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej ISO serii 19 000 dotyczacych in-
formacji geograficznej. Problematyka jakosci danych podejmuja az trzy dokumenty normatywne,
a metadanych — cztery. Model oraz zasady zapisu jakoSci danych przestrzennych ustanawia norma ISO
19 113 Geographic information — Quality principles, w 1SO 19 114 Geographic information — Quality eva-
luation procedures zostat zdefiniowany proces identyfikacji i oceny potrzeb informacyjnych w zakresie ja-
kos$ci oraz procedury oceny jako$ci danych. Natomiast dokument ISO/TS 19 138 Geographic information —
Data quality measures uzupehia zakres normy ISO 19 114 podajac mierniki jako$ci danych. Wszystkie trzy
dokumenty tworza spojny zbior wytycznych przeznaczonych do opisu jakosci danych przestrzennych oraz
procesu oceny jakoSci.

Niniejszy artykutl prezentuje wyniki oceny jakosci zbioru danych osnowy szczegofowe dla powiatu Losice
(woj. mazowieckie), gromadzonego w panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym. Zbidr ten jest
czescia panstwowego rejestru podstawowych osnow geodezyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych,
wyszczegblnionego w art. 4, ust la, pkt 1 ustawy prawo geodezyjne i kartograficzne. Zgodnie z obowiazuja-
cymi regulacjami prawnymi musi by¢ prowadzony w systemie teleinformatycznym, opisany metadanymi
i udostepniany za posrednictwem geoportalu. Minimalny zakres informacji o jako$ci udostgpniany w meta-
danych dotyczy oceny zbioru pod katem kompletnosci, spdjnosci, doktadnosci oraz podania jego przezna-
czenia i pochodzenia. W artykule zaproponowano metodg oceny jako$ci zbioru osnowy szczegoétowe bazuja-
ca na metodologi ISO oraz podano wyniki oceny tej jako$ci. Zbior danych osnowy szczegofowe w powiecie
losickim speilnia wymogi jako$ciowe nalozone przez rozporzadzenie Ministra Cyfryzacji, jest kompletny,
spojny, a doktadno$¢ potozenia punktéw osnowy miesci si¢ w dopuszczalnych granicach.

Opisana w normach ISO metodologia oceny jakos$ci danych przestrzennych jest uniwersalna i moze by¢
wykorzystana do oceny dowolnego zbioru danych, obiektow przestrzennych Iub ich atrybutéw. Sposéb udo-
stepnia informacji o jakoSci w postaci metadanych jest jednak dalece niewystarczajacy dla wigkszosci uzyt-
kownikow. Profil metadanych dla danych przestrzennych gromadzonych w zasobie geodezyjnym i kartogra-
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ficznym znacznie ogranicza liczbg elementow opisujacych jakos¢ danych, co nie pozwala uzytkownikowi na
wyczerpujaca oceng pozyskanego zbioru. Uzytkownik wielokrotnie potrzebuje doktadniejszej informacji
o0 jakos$ci zbioru, w szczegolnosci dla interesujacego go obszaru. Informacja o jakosci osnow szczegdétowych
jest niezmiernie wazna dla geodetow i kartografow pozwala bowiem na uzyskanie pomiarow o zadanych do-
ktadnos$ciach. Ma takze znaczenie dla inwestorow, rolnikéw i innych obywateli umozliwia bowiem doktadne
okreslenie granic nieruchomosci, warto$ci pola powierzchni i innych miar obliczanych na podstawie wspot-
rzednych punktow granicznych

Pozyskanie informacji o jako$ci jest czasochtonne i kosztowne, wymaga okreslenia miernikéw jakosci
oraz procedur kontroli jakosci. Niezmiernie wazne jest takze, aby byla ona aktualna.
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Zastosowanie obrazow termalnych ASTER do wyznaczenia temperatury
radiacyjnej na obszarze poludniowego Spitsbergenu

Malgorzata Blaszczyk', Tomasz Smagacz', Tomasz Budzik’

"Uniwersytet Slaski, Wydziat Nauk o Ziemi
Katedra Geomorfologii
ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec
malgorzata.blaszczyk@us.edu.pl

*Uniwersytet Slaski, Wydzial Nauk o Ziemi
Katedra Klimatologii
ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec
tomasz.budzik@us.edu.pl

Stowa kluczowe: temperatura radiacyjna, ASTER, temperatura morza, recesja lodowcow, Spitsbergen

Zaprezentowane zagadnienie dotyczy proby wykorzystania obrazéw termalnych ASTER dla wyznaczenia
temperatury radiacyjnej na obszarze Poludniowego Spitsbergenu. Wyniki badan fluktuacji sezonowych lo-
dowcow uchodzacych do morza we Fiordzie Hornsund ukazuja znaczenie temperatury morza na recesj¢ lo-
dowcow. Nagly wzrost temperatury spowodowany wzrostem transportu ciepta w wodach Pradu Zachodnio-
spitsbergenskiego wptywajacego do fiordu jest odpowiedzialny za dynamike¢ lodowcow w ostatnich latach.
W badaniach interakcji pomigdzy morzem i lodowcami szczegodlnie pomocne jest rozpoznanie rozktadu
przestrzennego temperatury morza z rozdzielczoscia wigksza niz standardowe produkty dostarczane przez
satelity meteorologiczne. W celu oceny mozliwo$ci wykorzystania §redniorozdzielczych obrazéw termal-
nych z sensora ASTER, poréwnano obraz temperatury radiacyjnej wyznaczonej przy uzyciu algorytmow
oprogramowania PCI Geomatica z obrazem zakupionym bezposrednio u dystrybutora. Przeprowadzono tak-
ze walidacje danych satelitarnych w oparciu o dane naziemne: bezposrednie pomiary temperatury morza
oraz wyniki z automatycznych stacji meteorologicznych. Wstepne rezultaty ukazuja mozliwosci zastosowa-
nia $redniorozdzielczych obrazow ASTER w dalszych badaniach nad zmiennoscia temperatury morza i ladu
na obszarze Poludniowego Spitsbergenu.
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Wplyw parametrow wejsciowych na wartosci metryk krajobrazowych

Anna Bober

Wojskowa Akademia Techniczna
Wydziat Inzynierii Ladowej i Geodezji
ul. Gen. S. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
afilipczak@wat.edu.pl

Wykorzystanie w badaniach metryk krajobrazowych wymaga rozwiazania wielu probleméw: wyboru od-
powiednich danych przestrzennych i cech reprezentatywnych, wyboru rozmiaru pola podstawowego (MAUP
— modifiable areal unit problem) i ruchomego okna (moving window). Nalezy rowniez zwroci¢é uwage na
problem redundancji metryk. Istotne sa badania korelacji pomigdzy wybranymi metrykami, gdyz nieodpo-
wiednio dobrane lub interpretowane w uproszczony sposéb moga dac niepetna informacje.

W pracy wykonana zostanie analiza w/w czynnikow, przy réznych wartosciach parametrow i oméwiony
zostanie ich wptyw na wyniki wybranych metryk krajobrazowych.
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Wykorzystanie transformacji w dziedzinie czg¢stotliwosci do poprawy
interpretacyjnosci archiwalnych zdje¢¢ lotniczych

Paulina Brodowska, Barttomiej Kraszewski

Instytut Geodezji i Kartografii
Zaktad Fotogrametrii
ul. Modzelewskiego 27, 02-679 Warszawa
paulina.brodowska@jigik.edu.pl, bartlomiej.kraszewski@igik.edu.pl

Stowa kluczowe: transformacja falkowa, transformacja Fouriera, archiwalne zdjecia lotnicze, szum, jako$¢
radiometryczna

Notowany w ostatnich latach wzrost zainteresowania archiwalnymi fotogrametrycznymi danymi obrazo-
wymi dotyczy min. monitoringu skutkow zagrozen ze strony $rodowiska naturalnego, tworzenia prognoz
mozliwego ich wystgpowania w przysztosci oraz analiz zmian uksztalttowania rzezby i pokrycia terenu na
przestrzeni lat. Zaktad Fotogrametrii Instytutu Geodezji i Kartografii od kilku lat prowadzi prace w zakresie
fotogrametrycznego odtwarzania przebiegu granic oraz okreslania sposobu zagospodarowania dziatek ewi-
dencyjnych w kontekscie zasiedzenia. Na podstawie archiwalnych danych fotogrametrycznych, a w szcze-
golnosci fotoplanow i zdje¢ lotniczych, prowadzone sa pomiary stereoskopowe na podstawie ktorych, od-
twarzane jest potozenie punktoéw i linii granicznych oraz prowadzona jest stereoskopowa interpretacja
pokrycia 1 uzytkowania terenu.

Wykorzystywane do tych prac dane rastrowe czgsto charakteryzuja sig¢ stosunkowo niska jakoscia radio-
metryczna oraz zawieraja szumy losowe powstate na roznych etapach ich akwizycji. W celu podniesienia ja-
kosci opracowan fotogrametrycznych oraz mozliwosci fotointerpretacyjnych stosuje si¢ metody i narzgdzia
cyfrowego przetwarzania obrazow. W obrazach analogowych najczgstszymi zrodtami szumow losowych sa
ziarnisto$¢ emulsji fotograficznej, uchybienia w procesie wywotywania, a takze proces skanowania. Jednym
z podejs¢ do redukcji tych zaklocen jest wykorzystanie transformacji w dziedzinie czgstotliwosci. W niniej-
szym artykule zbadano mozliwosci oraz okreslono zakres przydatnosci transformacji Fouriera i transformacji
falkowej do zwigkszania potencjatu interpretacyjnego archiwalnych zdje¢ lotniczych.

Przeprowadzone testy pozwolity na optymalizacje¢ przetworzen archiwalnych danych obrazowych oraz
okreslenie zakresu wykorzystania transformacji w dziedzinie czgstotliwosci do poprawy interpretacyjnosci
archiwalnych zdjec¢ lotniczych.
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Interpretacja zmian pokrycia terenu w terenie zabytkowym z wykorzystaniem
danych przestrzennych i zdj¢¢ lotniczych

Aleksandra Bujakiewicz, Dorota Zawieska

Politechnika Warszawska, Wydzial Geodezji i Kartografii
Zaktad Fotogrametrii, Teledetekcji i Systemow Informacji Przestrzennej
pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa
abujak7@wp.pl, dorotaz8@wp.pl

Stowa kluczowe: aktualizacja, dane fotogrametryczne, obrazy cyfrowe, teren zabytkowy

Informacja o zmianach pokrycia terenu zabytkowego jest waznym elementem aktualizacji danych. Aktu-
alizacja jest to proces majacy na celu doprowadzenie bazy danych lub mapy do zgodnosci ze stanem aktual-
nie istniejacym. Ze wzgledu na zakres aktualizacji mozna ja przeprowadzi¢ w istniejacych bazach danych
przestrzennych w oparciu o pomiary fotogrametryczne i terenowe. Jednak przed przystapieniem do tych prac
warto przeprowadzi¢ identyfikacje i analize nowych obiektéw w oparciu o aktualne zdjgcia lotnicze lub orto-
fotomapeg. Ma to przede wszystkim znaczenie w przypadku, gdy na badanym obszarze, zawierajacym w ca-
tosci lub w czgsci roznego typu obiekty wazne dla dziedzictwa kulturowego, w tym unikatowe rodzaje drzew
1 innej ro$linnos$ci, nastgpuja zmiany, wynikajace z prowadzonych prac modernizacyjnych.

Celem niniejszego referatu jest przedstawienie prowadzonej interpretacji zdjeé lotniczych w celu wykry-
cia zmian w poréwnaniu z istniejaca baza danych dla obszaru Muzeum Wilandow w Warszawie. [stniejaca
GIS-owa baza przestrzenna zawiera w swojej tre§ci m.in. zwektoryzowane zeskanowane mapy zasadnicze
tego terenu, ktore pomimo pdzniejszej aktualizacji nie odzwierciedla wiernie tresci pokrycia na tym obsza-
rze. Do identyfikacji nowych elementéw wykorzystano zdjgcia lotnicze o rozdzielczo$ci terenowej 10 cm
wykonanych w 2011 roku. Proces poréwnawczy identyfikacji istniejacych elementow i sygnalizacji nowych
przeprowadzono w programie ArcGIS ver. 10.0. W wyniku przeprowadzonych badan i analiz, zaproponowa-
no odpowiednie podejscie koncepcje bazujace na zrodtowych obrazach cyfrowych do przeprowadzenia pro-
cesu kontroli aktualnej tresci pokrycia terenu z wykorzystaniem odpowiednich narzedzi i funkcji jakie posia-
da oprogramowanie ArcGIS 10.0. Najnowsza wersja tego programu, zawiera funkcje generowania
ortoobrazu a takze zautomatyzowanej wektoryzacji, ktore moga by¢ przydatne do tego rodzaju wstepnej
kontroli.
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Kartograficzne aspekty prezentacji wartosci nieruchomosci lokalowych

Beata Catka

Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Inzynierii Ladowej i Geodezji
Instytut Geodezji, Zaktad Systemow Informacji Geograficznej
ul. Gen. S. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
beata.calka@op.pl

Stowa kluczowe: metody prezentacji kartograficznej, mapa srednich cen transakcyjnych gruntow

Zarzadzanie i gospodarowanie nieruchomo$ciami nierozerwalnie zwiazane jest z gromadzeniem, przetwa-
rzaniem oraz udostgpnianiem danych o nieruchomosciach. Jednym z rodzajow waznych informacji na temat
nieruchomosci jest ich wartos¢, a forma ich przestrzennej prezentacji moze by¢ odpowiednie opracowanie
kartograficzne. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 3 pazdziernika 2011r. w sprawie rodzajow kartogra-
ficznych opracowan tematycznych i specjalnych wprowadza nowe pojecie jakim jest mapa $rednich cen
transakcyjnych gruntéw. Mapa ta ma przedstawia¢ zroéznicowanie $rednich cen transakcyjnych gruntéw
przeznaczonych pod zabudowe oraz gruntéw rolnych opracowane na podstawie danych zgromadzonych
przez starostow w rejestrach cen i wartosci nieruchomosci, badan statystycznych oraz analiz i zestawien cha-
rakteryzujacych rynek nieruchomosci, w skali catego kraju w powiazaniu z zasadniczym trojstopniowym po-
dziatem terytorialnym panstwa. Rownie waznym aspektem jest stworzenie mapy warto$ci nieruchomosci lo-
kalowych.

Proces tworzenia mapy $rednich warto$ci nieruchomosci lokalowych rozpoczyna si¢ od pozyskania da-
nych na temat cen transakcyjnych nieruchomosci bgdacych przedmiotem obrotu rynkowego. W kolejnym
kroku informacje te nalezy przetworzy¢ w taki sposob, aby mozliwa bylta ich kartograficzna prezentacja.
Opracowanie mapy poprzedza rowniez analiza statystyczna lokalnego rynku nieruchomosci. Na podstawie
danych pochodzacych z Miejscowych Planéw Zagospodarowania Przestrzennego oraz Studium Uwarunko-
wan i Kierunkow Zagospodarowania Przestrzennego wydzielono obszary na ktérych nie wystepuja nierucho-
mosci lokalowe. Na pozostatych terenach zastosowano metody geostatystyczne i za pomoca izolinii pokaza-
no przestrzenna zmienno§¢ wartosci nieruchomosci lokalowych. W niniejszym artykule przedstawiono
przeglad wybranych metod prezentacji kartograficznej oraz mozliwo$¢ ich zastosowania na potrzeby utwo-
rzenia mapy wartosci nieruchomosci lokalowych.

Zaprezentowana mapa utworzona zostata na podktadzie mapy ewidencyjnej. Wysoka warto$¢ informacyj-
na map z pewnoscia wplynie na szerokie mozliwosci ich zastosowania. Dzigki odpowiedniemu opracowaniu
kartograficznemu i zastosowaniu roznych form prezentacji beda stanowity przejrzyste i wiarygodne zrodio
informacji o warto$ciach nieruchomosci.
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Porownanie wlasciwosci chmury punktow wygenerowanej metoda dopasowania
obrazow zdje¢c¢ lotniczych z chmurg punktow otrzymang z lotniczego skanowania
laserowego

Wojciech Dominik

Okreggowe Przedsigbiorstwo Geodezyjno-Kartograficzne "OPEGIEKA" Sp. z o.0.
al. Tysiaclecia 11, 82-300 Elblag
wojciech.dominik@opegieka.pl

Stowa kluczowe: chmura punktow, dopasowanie obrazéw, semi-global matching, lotnicze skanowanie lase-
rowe

Upowszechnienie si¢ w ostatnich latach fotogrametrycznych wielkoformatowych kamer cyfrowych oraz
pojawienie si¢ bardziej skutecznych algorytmow dopasowania obrazow otworzyto nowe mozliwosci zastoso-
wan zdj¢¢ lotniczych. Istotng cezura w dziedzinie dopasowania obrazoéw byto opracowanie algorytmu semi-
-global matching (SGM). W odréznieniu od stosowanych dotychczas w pomiarach fotogrametrycznych al-
gorytmow bazujacych na korelacji fragmentow obrazow, algorytm SGM dopasowuje do siebie pojedyncze
piksele zdje¢. Dzigki temu rezultatem dopasowania obrazow metoda SGM jest bardzo gesta chmura punk-
tow. Algorytm SGM jest coraz czg$ciej implementowany w komercyjnych programach do opracowan foto-
grametrycznych. W konsekwencji gesta chmura punktow bedaca efektem dopasowania obrazéow zdjeé lotni-
czych staje si¢ produktem powszechnie i latwo dostepnym. Jego wygenerowanie wymaga bardzo
niewielkiego naktadu dodatkowej pracy, gdyz jedynym elementem wej$ciowym sa zdjgcia wraz z elementa-
mi orientacji zewnegtrznej, ktore sa wyznaczane przy niemal kazdym opracowaniu fotogrametrycznym. Poja-
wia si¢ jednak pytanie jaka jest jako$¢ wygenerowanej w ten sposob chmury punktow i czy jest ona odpo-
wiednia do tworzenia na jej podstawie produktow pochodnych takich jak numeryczny model terenu czy
numeryczny model pokrycia terenu.

W literaturze mozna spotkac¢ coraz wigcej opracowan dotyczacych algorytmu SGM, jak réwniez jego mo-
dyfikacji i udoskonalen oraz generowanej przy jego uzyciu chmury punktow. Towarzyszy temu dyskusja do-
tyczaca chmur punktow generowanych metoda SGM oraz chmur punktéw otrzymanych z lotniczego skano-
wania laserowego. Pojawiaja si¢ opinie, wedlug ktorych chmura punktow stworzona na podstawie zdjec
moze konkurowaé z chmura punktéw ze skanowania laserowego, a w niektorych zastosowaniach moze ja
nawet zastapi¢. Z pewno$ciag mozna stwierdzi¢, ze kazda z metod generowania chmur punktow ma swoje za-
lety i ograniczenia. Wérdd zalet skanowania laserowego mozna wymieni¢: przenikanie roslinnosci, mozli-
wos¢ pomiaru bez wzgledu na panujace warunki o$wietleniowe, rejestrowanie wielokrotnych odbi¢ impul-
sow laserowych, pomiar wspélrzednych punktu na podstawie pojedynczej wiazki. Ograniczeniami tej
metody sa natomiast: czasochlonny proces pozyskiwania danych, stosunkowo staba doktadno$¢ sytuacyjna
czy tez brak wyraznych krawedzi obiektéw w wynikowej chmurze punktéw. Z kolei zaletami metody dopa-
sowania obrazoéw sa: bardzo duza gesto$¢ wynikowej chmury punktow, wysoka doktadnos¢ sytuacyjna, do-
ktadne przypisanie punktom atrybutdéw RGB oraz szybsze pozyskanie danych. Wsrdd ograniczen tej metody
mozna natomiast wskaza¢ brak przenikania ro§linno$ci, warunek wystepowania tekstury obrazu do wykona-
nia pomiaru, warunek widocznos$ci danego punktu na co najmniej dwoch zdjeciach. Wciaz niewiele jest jed-
nak opracowan prezentujacych miarodajne rezultaty badan dotyczacych podstawowych wilasciwosci chmur
punktow wygenerowanych metoda SGM w odniesieniu do chmur punktow pochodzacych ze skanowania la-
serowego.

W ramach niniejszej pracy podj¢te zostang badania dotyczace wlasciwosci chmur punktéw pochodzacych
z dopasowania obrazow zdj¢¢ lotniczych. Przeanalizowane zostang takie charakterystyki chmur punktow jak
gestose, doktadnosé, kompletnosé, stopien zaszumienia czy tez odchylenie standardowe od ptaszczyzny we
fragmentach reprezentujacych ptaskie obiekty. Oprocz aspektow geometrycznych zbadana zostanie rOwniez
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kwestia potencjatu informacyjnego, jaki niesie ze soba tego rodzaju chmura punktéw. Wszystkie analizy
beda odnoszone do chmur punktéw pochodzacych z lotniczego skanowania laserowego.

Jako materiat badawczy wykorzystane zostang zdjecia lotnicze wykonane wielkoformatowa kamera cyfro-
wa DMC II 230 firmy Intergraph oraz chmury punktow pozyskane za pomoca lotniczego skanera laserowe-
go LMS-Q680i firmy Riegl. Oba zestawy danych zostaly pozyskane na obszarze miasta Elblaga. Jako dane
referencyjne stuzace do oceny bezwzglednej doktadnosci obu rodzajow chmur punktéw wykorzystane beda
pomiary terenowe punktow kontrolnych, profili terenowych oraz ptaszczyzn dachow.

Przeprowadzone badania pozwola na wyciagnigcie wnioskow dotyczacych jakosci chmury punktow wy-
generowane] metoda dopasowania obrazéw zdjeé lotniczych. Ocena zostanie przeprowadzona w oparciu
o wyniki badan réznych wlasciwosci chmury punktow. Rezultaty badan pozwola na ocen¢ potencjatu aplika-
cyjnego analizowanej chmury punktow, pod katem zastosowan do tworzenia produktéw pochodnych, takich
jak numeryczny model terenu, numeryczny model pokrycia terenu czy wektorowe modele zabudowy.
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Portal Geostatystyczny — narzedzie do udostgpniania danych statystycznych

Janusz Dygaszewicz, Agnieszka Nowakowska

Gltoéwny Urzad Statystyczny
Departament Programowania i Koordynacji Badan
al. Niepodleglosci 208, 00-925 Warszawa
J.Dygaszewicz@stat,gov.pl, A.Nowakowska@stat.gov.pl

Portal Geostatystyczny to nowoczesne rozwiazanie umozliwiajace kartograficzng prezentacj¢ danych po-
zyskanych w spisach powszechnych tj. Powszechnym Spisie Rolnym 2010 (PSR 2010) i Narodowym Spisie
Powszechnym Ludnosci i Mieszkan 2011 (NSP 2011). Posiada funkcje gromadzenia, prezentowania oraz
udostepniania informacji dla szerokiego grona odbiorcow, m.in. administracji publicznej, przedsigbiorcow,
uzytkownikow indywidualnych oraz instytucji naukowo-badawczych. Kompleksowe rozwiazanie dostoso-
wane jest do standardow europejskich, a wszystkie dane w drodze przetwarzania zostaja przedstawione
w formie odpersonalizowanej, z zachowaniem tajemnicy statystycznej.

Intuicyjny interfejs Portalu Geostatystycznego umozliwia uzytkownikom szybki i fatwy dostep do wyni-
kowych informacji statystycznych. Uzytkownicy portalu maja mozliwos¢ wyboru zjawiska tematycznego
z rozwijalnej listy badz odnalezienia tematu poprzez wyszukiwarke. Dane prezentowane sa przy uzyciu ta-
kich metod prezentacji kartograficznej jak kartogramy i kartodiagramy. Uzytkownik portalu ma mozliwo$¢
ustawienia wiasnych parametrow wizualizacji zjawiska tematycznego, m.in. poziomu agregacji (region, wo-
jewodztwo, podregion, powiat, gmina), liczby przedzialow, metody klasyfikacji, skali barw, przezroczysto-
$ci, widoczno$ci granic jednostek podziatu terytorialnego, etykiet, miary, symboliki oraz barwy diagramu.

Dodatkowo uzytkownik ma dostgp do podstawowych narzedzi, m. in.: identyfikacji obiektow, selekcji
obiektow na mapie, wyszukiwarki miejscowosci, wyszukiwarki atrybutowo-przestrzennej. Portal umozliwia
drukowanie wybranego obszaru mapy oraz eksport do wybranego formatu. Rozwiazanie to jest otwarte na
inne serwisy zewngtrzne, z ktérych mozna wezytywac dane przestrzenne za pomoca ustugi WMS.

W zwiazku z koniecznoscia wypelnienia zobowiazan zawartych w dyrektywie INSPIRE w ramach Portalu
Geostatystycznego przygotowany zostal Podsystem Ustug INSPIRE. Docelowo podsystem bedzie zapewniat
dostep do danych i metadanych dla dwoch tematéw danych przestrzennych: jednostki statystyczne oraz roz-
mieszczenie ludnosci (demografia), poprzez ustugi wyszukiwania, przegladania i pobierania.

Poprzez Portal Geostatystyczny uzytkownik bgdzie mial mozliwo$¢ uzyskania szerokiego przekroju inte-
resujacych go zjawisk. Na podstawie wynikoéw PSR 2010 wygenerowano 550 predefiniowanych kartogra-
mow i kartodiagramow zgrupowanych w 10 tematach gtéwnych tj.:

* dochody,

* dzialalno$¢ gospodarcza,

* struktura dochodow,

* wykorzystanie sprzgtu,

* zuzycie nawozow,

* powierzchnia zasiewow,

* uzytkowanie gruntow,

* zwierzgta gospodarskie,

* aktywno$¢ ekonomiczna 0sob w gospodarstwach indywidualnych,

 naktady pracy wg kategorii pracujacych w gospodarstwach rolnych (aktywno$¢ stata).

Natomiast na podstawie danych z NSP 2011 mozliwe bgdzie wygenerowanie okoto 2000 kartogramow
i kartodiagramow zgrupowanych w 39 tematach glownych. Przyktadowe tematy glowne dla tych danych to:

* ludnos$¢ wedhug cech demograficznych,
* edukacja,
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* aktywno$¢ ekonomiczna,
* dojazdy do pracy,

* Zrodla utrzymania,

* niepetlnosprawnos¢,

* dzietno$¢ kobiet,

* kraj obywatelstwa,

* kraj urodzenia,

* migracje,

* migracje wewnegtrzne,
* migracje zagraniczne,
* imigracja,

* emigracja,

* gospodarstwa domowe,
* rodziny,

* mieszkania,

* budynki.

Obecnie Portal Geostatystyczny prezentuje wyniki spiséw powszechnych. Docelowo GUS umozliwi do-
step do przestrzennych danych wynikowych pozyskanych réwniez w ramach innych badan statystycznych,
objetych programem badan statystycznych statystyki publicznej. W tym celu konieczna jest rozbudowa Por-
talu. Projekt rozbudowy Portalu Geostatystycznego zostal zgloszony do Programu Zintegrowanej Informaty-
zacji Panstwa w ramach nowej perspektywy finansowej 2014-2020.

W wigkszosci dotychczasowych publikacji wynikéw badan statystycznych stosuje si¢ prezentacje zjawisk
w podziale administracyjnym (wojewodztwa, powiaty, gminy). W ramach rozbudowy Portalu planowane
jest rowniez wdrozenie funkcjonalno$ci pozwalajacej na prezentacje zjawisk takze w innych podziatach, np.
w siatce kilometrowej (grid), ktorej specyfikacja znajduje si¢ w przepisach wykonawczych do Dyrektywy
INSPIRE. Aby zrealizowa¢ powyzsze zamierzenia niezbedna jest nie tylko rozbudowa Portalu, ale zapew-
nienie zbierania danych statystycznych z odniesieniem przestrzennym — najlepiej ze wspotrzednymi x,y lub
przynajmniej kodem TERYT.

Nalezy podkresli¢, ze sita i unikalno$¢ Portalu Geostatystycznego wynika z charakteru danych statystycz-
nych podlegajacych agregacji i prezentacji (uprzestrzennione dane jednostkowe objgte tajemnica statystycz-
na), bedacych w posiadaniu jedynie stuzb statystyki publiczne;.
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Ocena mozliwosci telefonu typu smartphone dla stworzenia georeferencyjnego
modelu 3D wybranego obiektu

Adrian Flasinski, Krzysztof Bakuta
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Stowa kluczowe: smartphone, fotogrametria mobilna, kamera niemetryczna, GNSS, MEMS, georeferencja,
terratirangulacja, model 3D

Nieustannie rosnace mozliwosci wspotczesnych telefonow komorkowych doprowadzity do wyodrebnie-
nia si¢ nowej grupy tych urzadzen — smartphonow. Mnogo$¢ oferowanych przez nie funkcji, a takze stale
zwigkszajaca si¢ ich popularnos$¢ i dostgpnos¢, sktania do pytania, czy jest mozliwe zastosowanie smartpho-
néw jako tanich, mobilnych narzedzi stosowanych w fotogrametrii. Obecnos$¢ zintegrowanych w urzadzeniu:
cyfrowego aparatu fotograficznego, odbiornika GPS, a takze zyroskopu, przyspieszeniomierza oraz magne-
tometru potencjalnie czyni smartphone przenos$na kamera niemetryczng wyposazona w systemy pozwalajace
na rejestracj¢ przyblizonych elementow orientacji zewngtrznej w trakcie wykonywania fotografii.

Celem doswiadczen bylo zbadanie mozliwosci kamery niemetrycznej, odbiornika do pomiaréw satelitar-
nych i mikro elektromechanicznych sensorow inercyjnych i magnetycznych (MEMS), w ktére wyposazony
jest przyktadowy smartphone w rejestracji obrazu, potozenia i pomiarow katowych dla zastosowan fotogra-
metrycznych. Badaniom podlegat obiektyw kamery niemetrycznej, dla ktorego przeprowadzono kalibracje
na trojwymiarowym polu testowym wyznaczajac elementy orientacji wewnetrznej wraz z rozktadem dystor-
sji obiektywu. Przeprowadzono rowniez szereg eksperymentéw majacych na celu oceng jakoSci pracy czuj-
nikow katowych (jednostka typu MEMS — przyspieszeniomierze i magnetometr) wbudowanych w testowane
urzadzenie, jak rdwniez zbadana zostala doktadno$¢ samego odbiornika GPS.

Jako obiekt testowy w terenie wybrano fragment muru okalajacego Stare Miasto w Warszawie ze specjal-
nie zalozona do tego celu osnowa. Zamierzonym efektem badania bylto stworzenie tréjwymiarowego modelu
obiektu i analiza wplywu doktadno$ci urzadzen zaimplementowanych w smartphonie na georeferencje mo-
delu obiektu. W tym celu porownywano wyniki orientacji zewnetrznej wyznaczonej w procesie terratriangu-
lacji z tymi zarejestrowanymi przez czujniki sensorow. Wykorzystanie kilku wariantow uzycia wejsciowych
parametrow orientacji zewngtrznej z dodatkowym uzyciem niewielkiej liczby punktéw osnowy pozwolito
uzyska¢ wyniki poréwnywalne z typowym opracowaniem fotogrametrycznym. Poprawnie zorientowane
zdjecia postuzyty do wygenerowania chmury punktéw, przetworzonej nastgpnie do numerycznego modelu
obiektu, podlegajacemu teksturowaniu.

Calo$¢ badan potwierdzita mozliwos¢ wykorzystania czgsci parametréw orientacji zewnetrznej zdjec po-
mierzonych przez telefon typu smartphone jako wartosci inicjalnych w procesie terratriangulacji. Zastosowa-
nie danych z odbiornika GPS oraz czujnikow katowych pozwolito w znacznym stopniu ograniczy¢ wymaga-
na liczbe punktow osnowy fotogrametrycznej, co daje pozytywne rokowania dla stosowania tych urzadzen
w fotogrametrii mobilnej, biorac pod uwagg staly rozwoj kamer niemetrycznych i implementacji coraz to no-
wych danych pomagajacych wyznaczac orientacj¢ zewngtrzna pozyskiwanych obrazow.
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Zastosowanie modelu PROSAIL do symulacji teledetekcyjnych wskaznikow
roslinnosci i ich wykorzystanie w badaniach roslinnosci trawiastej

Anna Jarocinska
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Stowa kluczowe: PROSAIL, zbiorowiska trawiaste, teledetekcyjne wskazniki ro§linnosci

Badanie roslinnosci, w tym monitoring pokrywy roslinnej, jest istotnym problemem badawczym w skali
globalnej, regionalnej oraz lokalnej. Monitorowanie zmian zachodzacych w szacie roslinnej pozwala na
okreslenie przemian innych komponentéw Srodowiska majacych wplyw na rosliny, takich jak gleby i stosun-
ki wodne. W badaniu roslinnosci duze znaczenie ma pozyskiwanie parametrow biofizycznych roslin (np.
biomasy, zawarto$ci barwnikow, wody), co pozwala na okres$lenie stanu roslin, a takze prognozowanie plo-
now. Jednoczesnie dane teledetekcyjne umozliwiaja wiarygodne pozyskiwanie informacji na duzym terenie
w znacznie krotszym czasie, niz w przypadku tradycyjnych metod badawczych.

W monitoringu roslinnosci z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych stosowane sa dwie metody: staty-
styczna i modelowanie. W przypadku pierwszej konieczne jest przeprowadzanie jednoczesnie pomiaréw te-
renowych w czasie wykonywania zobrazowania. Druga metoda to modelowanie z wykorzystaniem modeli
transferu promieniowania (RTM).

Celem niniejszych badan jest ocena skutecznosci modeli transferu promieniowania do symulowania war -
tosci teledetekcyjnych wskaznikow roslinnosci. Badania odbywaty si¢ na obszarach takowych, ktore ze
wzgledu na duze zréznicowanie wewngtrzne sa trudne do modelowania. W badaniach zaprezentowano oceng
przydatnosci danych symulowanych do obliczania teledetekcyjnych wskaznikéw roslinnosci i relacji tak ob-
liczonych wskaznikéw do ich warto$ci uzyskanych na podstawie danych z bezposrednich pomiaréow tereno-
wych. Badania mialy za zadanie okresli¢, jak dalece modele transferu promieniowania moga by¢ wykorzy -
stane do pozyskiwania danych o cechach roslinno$ci takowej o zréznicowanej strukturze wystepujacych na
terenie Polski.

W modelowaniu odbicia od pokrywy roslinnej zastosowano model PROSAIL, ktéry sktada si¢ z dwoch
modeli — PROSPECT i SAIL. Pomiary terenowe do modelu PROSAIL odbywaty si¢ na terenie Mazowsza
na 50 poligonach pomiarowych w lipcu i sierpniu 2010 roku. Pobrano krzywe odbicia spektralnego oraz
dane umozliwiajace obliczenie parametréw wejsciowych do modelu. Po wstepnych symulacjach skalibrowa-
no model modyfikujac parametry okreslajace zawarto$¢ barwnikoéw oraz wody. Nastgpnie wprowadzono
dane wejsciowe do modelu i uzyskano krzywe odbicia spektralnego. Koncowym etapem byto obliczenie te-
ledetekcyjnych wskaznikow roslinnosci na charakterystykach spektralnych pobranych w terenie i modelowa-
nych, poréwnanie ich ze soba i obliczenie istotnosci statystycznej réznic. Obliczono wskazniki roslinnosci,
ktore okreslaja kondycje roslin, zawarto$¢ chlorofilu i innych barwnikéw, ligniny i celulozy oraz wody.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze wigkszos¢ teledetekcyjnych wskaznikow roslinnos$ci modelowanych z uzy-
ciem PROSAIL ma wartosci zblizone do wskaznikow zmierzonych w terenie, jednak cze$¢ rdznic jest istot-
na statystycznie.
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Analiza stopnia rozproszenia zabudowy strefy podmiejskiej Warszawy
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Stowa kluczowe: strefa podmiejska Warszawy, suburbanizacja, planowanie przestrzenne, GIS

Rozpraszanie si¢ zabudowy w strefie podmiejskiej Warszawy zauwazalne byto juz przed II wojna $wiato-
wa. Juz wtedy dostrzezono zjawisko parcelacji terendw rolnych w promieniu okoto 50 km od centrum War-
szawy (Chmielewski, 2005). Wowczas jednak powstawaty osiedla zwarte z nowa siatka ulic. Wspolczesnie
réwniez powstaje zabudowa mieszkaniowa na terenach rolnych, nastgpuje wtoérna parcelacja dziatek rolnych
a nowo przybyli mieszkancy najchgtniej osiedlaja si¢ w okolicach wystepowania komplekséw lesnych i tere-
néw cennych przyrodniczo. Rozwdj tej zabudowy jest na og6t bardzo chaotyczny.

W okresie miedzywojennym starano si¢ wptywac na rozwoj przestrzenny strefy podmiejskiej Warszawy.
Powstawaty takie opracowania jak: teoretyczne studium ,,Warszawa funkcjonalna — przyczynek do urbaniza-
¢ji regionu Warszawy” (Chmielewski, Syrkus, 1934), czy nowa koncepcja planu regionu Warszawy (Chmie-
lewski, 1936), w ktorej zwrocono uwage na ochrong i zagospodarowanie turystyczne lasow i kompleksowe
zagospodarowanie doliny Wisty. W czasach PRL, po odwilzy w roku 1956, nastapito ozywienie indywidual-
nego budownictwa mieszkaniowego, a co za tym idzie powolne rozlewanie si¢ miast i wsi w strefie podmiej-
skiej. W latach 70-tych powstato studium mozliwo$ci rozwoju przestrzennego WZM oraz koncepcja per-
spektywicznego planu zagospodarowania przestrzennego Wojewodztwa Stolecznego Warszawskiego
(WSW). W planie tym obszar wojewodztwa podzielono na sektory, a w kazdym z nich wskazane byly tereny
wyltaczone z proceséw urbanizacyjnych. W 1994 roku zakonczono prace nad studium mozliwosci Obszaru
Metropolitalnego Warszawy (OMW). Zwrdcono woéwczas uwage na zagrozenia zwigzane z suburbanizacja.
Zauwazono wzrost powierzchni terenow przeznaczonych pod zabudowe w planach miejscowych w stosunku
do wzrostu liczby mieszkancow wynikajacych z prognoz rozwoju miejscowosci podwarszawskich.

Problem zawtaszczania terenow rolnych pod zabudowe¢ mieszkaniowa, ustugowa lub przemystowa trwa
do dnia dzisiejszego. Zmiany ustrojowe, zmiany przepisow prawnych dotyczacych planowania przestrzenne-
go nie poprawily beztadnego rozpraszania si¢ zabudowy. Opracowania planistyczne, przede wszystkim pla-
ny zagospodarowania przestrzennego, ktore sa aktem prawa miejscowego powinny hamowac rozpraszanie
si¢ zabudowy, niestety tak sig¢ nie dzieje. Jedna z przyczyn sa zbyt liberalne przepisy prawa dotyczace wia-
snosci nieruchomosci. W Konstytucji Rzeczpospolitej Polski w art. 64, ust.3 czytamy ,, wlasnos¢ moze by¢
ograniczona tylko w drodze ustawy i tylko w zakresie w jakim nie narusza istoty prawa wlasnosci”.

Brak jest kompleksowej oceny skutecznosci opracowan planistycznych na przeciwdzialanie postgpujace;j
suburbanizacji. Opracowano model analiz przestrzennych umozliwiajacy pordwnanie aktualnej szacunkowe;j
gestosci zaludnienia z ggstoScig zaludnienia wynikajaca z opracowan planistycznych. Wyznaczono réwniez
wazona gestos¢ zabudowy mieszkaniowej, przyjmujac za wagi przyblizona powierzchni¢ uzytkowa. Na pod-
stawie wynikow dokonano oceny aktualnego stopnia rozpraszania zabudowy oraz wskazano potencjalne ob-
szary wystgpowania tego negatywnego zjawiska w przysztosci wynikajace ze zbyt rozrzutnego gospodaro-
wania przestrzenia w opracowaniach planistycznych. Analiz¢ przeprowadzono dla wybranych obszarach
wiejskich znajdujacych si¢ w poblizu Warszawy (do 30 km).
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Zastosowanie geoinformatyki w turystyce. Analiza zagospodarowania
turystycznego na staré6wce w Pampelunie na poczatku 2013 roku
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Stowa kluczowe: czynniki lokalizacji, elementy zagospodarowania turystycznego, starowka w Pampelunie,
mapy tematyczne, korelacja Pearsona, wykorzystanie potencjatu turystycznego

Glownym celem prezentacji posteru bylo wykazanie zaleznos$ci pomi¢dzy wybranymi czynnikami lokali-
zacji zagospodarowania turystycznego (np. gestoscia zaludnienia, lokalizacja atrakcji turystycznych) a wy-
stgpowaniem wyselekcjonowanych elementow tej infrastruktury (bazy noclegowej, bazy gastronomicznej
i sklepow z pamiatkami) na przyktadzie staréwki w Pampelunie. Probowano odpowiedzie¢ na pytanie czy na
analizowanym obszarze wystepowato prawidlowe rozmieszczenie obiektow zagospodarowania turystyczne -
go ze wzgledu na wykorzystanie potencjatu miejsc generujacych najwigkszy ruch turystyczny (zabytkow).

Badania zostaty przeprowadzone podczas praktyk realizowanych w terminie — 04.01.-04.04.2013 r. — na
Universidad de Navarra, ktore polegaly na inwentaryzacji terenowej przeprowadzonej z wykorzystaniem
kontrolera z oprogramowaniem ArcPad oraz analizie przestrzennej danych statystycznych uzyskanych w wy -
niku badan w terenie oraz zaczerpnig¢tych w instytucjach lokalnych. Dane zostaty obrobione przy pomocy
ArcGISa. Metoda statystyczna wykorzystana w pracy byta korelacja Pearsona, ktora obliczano w odniesieniu
do ulic, placow i skwerow. Czg$¢ analityczna pracy poprzedzono charakterystyka gtownych obiektow stano -
wiacych centrum zainteresowania autora.

Wynikiem pracy bylo wiele map tematycznych oraz zbiorcza tabela korelacji Pearsona. Wykonano m.in.
mape lokalizacji obiektow zabytkowych i elementéw zagospodarowania turystycznego; mape gestosci wy-
stgpowania: obiektow zabytkowych na rézny m poziomie ochrony prawnej, obiektow gastronomicznych
(z wyszczegolnieniem barow i restauracji), badz sklepow/sklepow z pamiatkami.

Podsumowujac, wykazano staba badz umiarkowana zalezno$¢ miedzy zmiennymi (wybranymi czynnika-
mi lokalizacji zagospodarowania turystycznego a wystgpowaniem wybranych elementow tej infrastruktury).
Wystgpowata m.in. ujemna korelacja migdzy gestoscia zabytkow wyzszego stopnia ochrony a ggstoscia wy -
stgpowania obiektow gastronomicznych i sklepow z pamiatkami. Tym samym potencjat turystyczny zabyt-
koéw nie byt w prawidlowy sposob wykorzystany, gdyz elementy infrastruktury turystycznej przewaznie nie
znajdowaty si¢ w najblizszym sasiedztwie tych gldownych obiektow penetracji turystyczne;j.
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Wilgotnos¢ gleby — porownanie danych niskorozdzielczych (SMOS, GLDAS)
oraz pomiarow naziemnych na wybranych obszarach wschodniej Polski
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Stowa kluczowe: soil moisture, SMOS, GLDAS

Wilgotnos¢ gleby jest jednym z kluczowych czynnikow wplywajacych na obieg wody i energii w przyro-
dzie. Mimo to rozklady przestrzenne i czasowe tej wielko$ci nie sa dobrze poznane. Przyczyna jest m.in. to,
ze wilgotnos$¢ gleby jest mierzona jedynie w skali lokalnej i najczgsciej sa to pomiary punktowe. Ponadto
wielko$¢ ta charakteryzuje si¢ duza zmiennoS$cia przestrzenna, co wymaga znacznego zaggszczenia punktow
pomiarowych. Przy badaniach wielkoobszarowych sprawia to wiele trudnos$ci zaré6wno czasowych jak i fi-
nansowych. Ponadto estymowanie wynikéw z danych punktowych do rozkladu ciaglego moze by¢ bardzo
niedoktadne. Dlatego tez coraz wigksza popularnoscia ciesza si¢ pomiary satelitarne. Za ich pomoca mozna
tatwo rozszerza¢ obszary badan do wigkszej skali, a dodatkowo badac je w sposob ciagly. Pozwala to na ob-
serwacje zjawisk klimatycznych i hydrologicznych z coraz szerszej perspektywy.

Poniewaz jednak doktadno$¢ satelitarnych pomiaréw wilgotnosci gleby zbadana zalezy od réznych trud-
nych do zbadania czynnikoéw, pomiary te nalezy zweryfikowac¢ z wynikami otrzymanymi innymi metodami.
W niniejszej pracy autorzy poréwnuja wyniki pomiaru satelitarnego SMOS (Soil Moisture and Ocean Sali-
nity) z pomiarami naziemnymi oraz z globalnej bazy GLDAS (Global Land Data Assimilation System).

Okres w jakim wykonano poréwnanie wynosit pot roku (kwiecien-wrzesien) w latach 2010 oraz 2011. Po-
rownywane byty srednie miesigczne wilgotnosci gleby na glebokosci 10 cm. Dane pozyskane z GLDAS oraz
z pomiar6w naziemnych byly mierzone odpowiednio w odstepach trzy godzinnych oraz godzinnych. Zosta-
ly, wigc one usrednione do miesi¢cznych tak, aby mozna je bylo poréwnac z Srednimi miesi¢cznymi warto-
sciami wilgotnosci gleby z misji SMOS otrzymanymi z Centrum Badan Kosmicznych PAN.

Obszar badan zostal wyznaczony tak, aby dostepna byla informacja o wilgotnosci gleby mierzona za po-
moca wszystkich trzech technik. Powierzchnia wynoszaca okoto 0,5 km? zostat dobrana tak, aby znalazly si¢
na jej terenie dwie stacje hydrometeorologiczne mierzace wilgotnos¢ gleby w sposob ciagly. W obu stacjach
wilgotnos¢ byta mierzona za pomoca urzadzenia D-LOG-mpts na giebokosci 0,1 m.

GLDAS jest globalna baza danych, udost¢pniajaca swoje zasoby publicznie. Dostarcza ona wiele infor-
macji przydatnych w wielkoobszarowych badaniach gleby. Zmienne przechowywane w bazie opisuja mig-
dzy innymi temperature gleby, wskaznik opadu atmosferycznego, ci$nienie atmosferyczne oraz wilgotnosé
gleby na kilku poziomach gtebokosci. Na potrzeby niniejszej pracy warto$ci wilgotnosci zostaly pozyskane
z modelu Noah. Wielko$¢ piksela wynosi 28 x 17 km a obszar badan ze stacjami naziemnymi znajduje si¢
przy jego zachodniej granicy.

SMOS jest misja kosmiczna Europejskiej Agencji Kosmicznej zajmujaca si¢ badaniem wilgotnosci gleby
oraz zasolenia oceanéw. Wystartowata ona w listopadzie 2009 roku i ma za zadanie rozwina¢ badania nad
globalnym cyklem wody w przyrodzie i zmianami klimatu. Rozdzielczo$¢ przestrzenna zawiera si¢ w prze-
dziale 25-50 km, a czas pojawienia sig satelity w tym samym miejscu wynosi od jednego do trzech dni.
W niniejszej pracy, obszar badan zawierajacy stacje naziemne znajduje si¢ w podinocnej czgsci piksela
SMOS.

Wynikami poroéwnania trzech metod pomiaru wilgotnosci gleby sa zaleznosci warto$ci wilgotnosci gleby
od czasu dla potrocza kwiecien-wrzesien w latach 2010 i 2011. Ponadto dla kazdej z par SMOS/GLDAS,
SMOS/pomiar in situ, GLDAS/pomiar in situ utworzono wykresy rozrzutu. W pracy przeanalizowano zgod-
no$¢ pomiaroOw otrzymanych wszystkimi ww. metodami oraz przyczyny zaistniatych rozbieznosci.
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Wykorzystanie warunku rozpoznawalnosci obiektow do wyznaczenia sieci
krytycznej numerycznego modelu terenu
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Przedstawienie rzezby terenu na mapie w wybranej skali stwarza konieczno$¢ odpowiedniego uogolnienia
informacji zawartej w numerycznym modelu terenu. Poprawna generalizacja modelu wysoko$ciowego zale-
zy przede wszystkim od prawidtowej identyfikacji, klasyfikacji i hierarchizacji obiektow sktadowych nume-
rycznego modelu terenu. Odpowiednio sklasyfikowane i zhierarchizowane dane umozliwiaja wyznaczenie
na modelu obszarow, wewnatrz ktorych jego uproszczenie bgdzie najbardziej efektowne. Taki podziat na ob-
szary jest uzyskiwany poprzez przeprowadzenie automatycznej dekompozycji numerycznego modelu terenu,
ktora wykorzystujac istnienie lokalnych ekstremoéw dzieli model na obszary im przynalezne. Dekompozycje
modelu wysokosciowego przeprowadzi¢ mozna wykorzystujac w tym celu punkty z chmury punktow pocho-
dzacej ze skaningu laserowego lub z opracowan fotogrametrycznych, na podstawie ktoérych otrzymywane sa
modele nieregularne (TIN) lub regularne (GRID) numerycznego modelu terenu. W wyniku dekompozycji
dla modelu wyznaczona zostaje sie¢ krytyczna, ktora pozwala na okreslenie obszarow jednorodnych pod
wzgledem morfologicznym. Poszczegoélne obszary oddzielone sg za pomoca linii bedacych liniami niecia-
glosci modelu wyznaczonymi w sposob automatyczny. Linie te w terenie przedstawiaja linie wododzialowe
oraz linie stanowiace podnoza poszczegdlnych wierzchotkow. Punktami charakterystycznymi wyznaczony -
mi w trakcie tworzenia sieci krytycznej sa wierzchotki gorskie, dna dolin oraz punkty siodtowe.

Istotnym elementem w momencie wykonywania dekompozycji numerycznego modelu terenu jest prawi-
dlowe okreslenie ekstreméw lokalnych. W zalezno$ci od ilosci zidentyfikowanych ekstremow lokalnych po-
wstanie bardziej lub mniej rozbudowana sie¢ krytyczna. Wigksza liczba ekstremow lokalnych spowoduje, ze
na modelu zostanie zidentyfikowanych wigcej obszarow sieci krytycznej. Okreslenie, czy dany punkt bedzie
identyfikowalny na mapie jako ekstremum lokalne jest mozliwe dzigki uwzglednieniu przy ich wyznaczaniu
normy rozpoznawalno$ci obiektow na mapie. Wraz ze wzrostem mianownika skali mapy maleje liczba eks-
tremow lokalnych oraz liczba linii nieciaglosci ograniczajaca poszczegolne obszary powstale w wyniku de-
kompozycji numerycznego modelu terenu. Dzigki zdefiniowaniu warunku rozpoznawalnosci okreslone zo-
staja elementy charakterystyczne modelu wysokosciowego, istotne z punktu widzenia wizualizacji rzezby
terenu na mapie i identyfikowalne w danej skali.
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oprogramowania do automatycznej rekonstrukcji 3D ze zdje¢¢ niemetrycznych

Michat Koman, Wojciech Ostrowski, Piotr Podlasiak

Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii
Zaktad Fotogrametrii, Teledetekcji i Systemow Informacji Przestrzennej
pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa
michal.koman.89@gmail.com

Stowa Kkluczowe: Structure From Motion, modele 3D, matching obrazow

Coraz wigksza popularnoscia cieszy si¢ automatyczne tworzenie modeli 3D ze zdj¢é. Wynika to z obnize-
nia kosztow sprzgtowych oraz rozpowszechnienia algorytméw, ktére w automatycznym procesie obliczenio-
wym tworza z grupy zdj¢¢ modele 3D. Modele takie stanowia czgsto bazeg do dalszego opracowania graficz-
nego, juz dzi§ znaczna czg$¢ wirtualnej rzeczywistosci tworzona jest na podstawie rzeczywistych obiektow
z wykorzystaniem tego typu oprogramowania. Istotna kwestia pozostaje pytanie jaka doktadno§¢ moga za-
proponowac programy do automatycznej rekonstrukcji modeli 3D ze zdje¢ i gdzie przebiega granica ich po-
tencjalnego zastosowania.

W ramach niniejszej pracy przeprowadzono szczegdétowa analizg wynikow otrzymywanych za pomoca
jednego z tego typu programéw — AgiSoft PhotoScan. Zbadano wyniki dziatania programu dla trzech obiek-
tow o réznych rozmiarach: fragmentu rzezby, pomnika oraz fragmentu elewacji budynku. Jako dane referen-
cyjne wykorzystano chmury punktow z naziemnego skaningu laserowego i skanerow $wiatta strukturalnego.
Podjeto probe ustalenia wptywu poszczeg6élnych czynnikow jakie moga mie¢ wptyw na jako$¢ wygenerowa-
nego modelu. Do podstawowych czynnikéw, ktore poddano analizie, naleza: klasa sprz¢tu wykorzystanego
do pozyskania zdje¢, geometria grupy zdjec, wielkos¢ piksela na obiekcie. Analize¢ doktadnosciowa wykona-
no w programie CloudCompare.

Przeanalizowano mozliwe do otrzymania doktadnosci, oraz wplyw poszczegdlnych czynnikéw na jakosé
wygenerowanego modelu. Ustalono, iz w ramach uzyskania lepszego modelu warto zaggszczaé sie¢ zdjec,
ale z naciskiem na regularnos¢ tej geometrii. Przy poprawnym doborze parametrow analizy doktadnosci wy-
kazaty btedy milimetrowe. Jest to wiec wynik bardzo dobry, zwazajac na ceng wymaganego oprogramowa-
nia i sprzetu.
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Zastosowanie danych z naziemnego skaningu laserowego do automatyzacji
kalibracji kamery niemetrycznej

Michat Kowalczyk

Politechnika Warszawska, Wydzial Geodezji i Kartografii
Zaktad Fotogrametrii Teledetekcji 1 Systeméw Informacji Przestrzennej
pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa
mikowalczyk@wp.pl

Stowa kluczowe: fotogrametria bliskiego zasiggu, kamera, kalibracja, skaning laserowy

Fotogrametria jako technologia pomiarowa wykorzystuje kamery do rejestracji badanych obiektow. Za-
chowanie wiernosci ksztattu i zgodnosci z oryginatem tworzonego tréjwymiarowego modelu wymaga do-
ktadnej znajomosci odwzorowania realizowanego na pojedynczym zdjgciu. Cechy tworzonego obrazu
w aparacie fotograficznym musza by¢ precyzyjnie wyznaczone. Kalibracja kamer spetnia w fotogrametrii za-
sadnicza role¢ dla osiagnigcia odpowiednich doktadno$ci pomiaru. Do jej przeprowadzenia wykorzystuje sig
pola testowe lub prowadzi si¢ ja bezposrednio na mierzonym obiekcie.

W przedstawionym referacie prezentowane jest rozwigzanie wyznaczenia odwzorowania, realizowanego
przez cyfrowa lustrzanke, na podstawie wzorcowego obrazu obiektu. Wzorcem tym jest skan wykonany ska-
nerem laserowym, ze stanowiska potozonego w zblizonym miejscu do potozenia stanowiska kamery. Istotna
cecha proponowanego przebiegu procesu technologicznego jest uniknigcie sygnalizacji punktow na polu te-
stowym. Umozliwia to przyspieszenie procesu wyznaczenia parametrow kamery, stosujac bezinwazyjna me-
todg pomiaru.

Eksperymenty zostaly wykonane na postawie rejestracji elewacji wewnetrznej budynku. Zasadniczym ele-
mentem prowadzonych obliczen jest wpasowanie zdjecia wygenerowanego przez aparat fotograficzny w ob-
raz, powstaty z przeksztatcenia trojwymiarowego modelu obiektu, wygenerowanego przez skaner, do postaci
rzutu sSrodkowego. Zastosowanie proponowanej koncepcji umozliwi wykonywanie kalibracji kamer, gdy ba-
dane otoczenie jest niedostepne, a lokalizacja stanowisk rejestracji utrudnia wykonanie samokalibracji.
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Porownanie mozliwosci fotogrametrii bliskiego zasi¢gu i naziemnego skaningu
laserowego w modelowaniu powierzchni biurowych

Bartlomiej Kraszewski

Instytut Geodezji i Kartografii
Zaktad Fotogrametrii
ul. Modzelewskiego 27, 02-679 Warszawa
bartlomiej.kraszewski@igik.edu.pl

W artykule zaprezentowano porownanie wspotczesnych metod fotogrametrycznych: fotogrametrii bliskie-
go zasiggu (FBZ) i naziemnego skaningu laserowego (NSL) w modelowaniu powierzchni biurowych. Meto-
dy pozyskania danych 3D przeanalizowano na podstawie testowych opracowan 3D. Obiekt testowy sktadat
si¢ z dwoch pomieszczen o réznej kubaturze oraz taczacego je korytarza. W pracy poréwnano etapy pozy -
skania danych, modelowania 3D oraz doktadnos¢ opracowanych modeli. Dla pomieszczen testowych pozy-
skano zbiory punktow z NSL oraz zobrazowania fotogrametryczne. Zbior punktow pomiarowych zostat po-
zyskany z uzyciem naziemnego skanera laserowego FARO Photon 120. Pomiary wykonano z dwunastu
stanowisk z rozdzielczo$cia 10000 punktow/360°. Dane z pojedynczych stanowisk poddano procesowi filtra-
cji oraz powigzano w oprogramowaniu FARO Scene. Doktadno$¢ wzajemnego powiazania z zastosowaniem
punktéw sygnalizowanych wyniosta + 2 mm. Fotogrametryczne zobrazowania naziemne pozyskano z wyko-
rzystaniem skalibrowanej lustrzanki cyfrowej Nikon D3X i opracowano w oprogramowaniu Photomodeler
Scanner. Metoda pozyskania zdje¢ zaktadata zachowanie minimalnego kata 30° pomigdzy zdjgciami oraz
wykonanie ich w dwoch etapach: dla ogélnego widoku pomieszczenia oraz widoku poszczegodlnych indywi-
dualnych szczegotow (mebli). Pozyskana na podstawie przyjetych zalozen sie¢ zdje¢ zbieznych mozna zo-
rientowa¢ z doktadnoscia 1 piksela obrazu Zzrodtowego. Na podstawie zorientowanych zobrazowan opraco-
wany zostat zbior danych wektorowych sktadajacy si¢ z punktoéw, linii, krzywych oraz bryt. Do nadania
rzeczywistych wymiaréw pomierzonemu zbiorowy danych wektorowych wykonano skalowanie na odcinki o
znanych dhugosciach. Modelowanie 3D bazujace na zbiorze punktow 3D z NSL lub pomiarach wektorowych
wykonanych na zdjgciach fotogrametrycznych wykonano w srodowisku MicroStation. Modelowanie wyko -
nano z zastosowaniem prostych ksztaltow oraz plaszczyzn, co w rezultacie umozliwito uproszczenie obiek -
tow znajdujacych si¢ w pomieszczeniach testowych. W wyniku opracowania stwierdzono, ze modelowanie
nie moze opiera¢ si¢ tylko na danych zrédtowych, ale rowniez nalezy wykorzysta¢ juz zamodelowane ele-
menty. Wynika to z polozenia poszczegdlnych elementéw infrastruktury, ktore znajduja si¢ za innymi obiek-
tami lub poza zasiggiem skanera lub kamery. Obie metody pozwolity na zamodelowanie 90 procent elemen-
tow pomieszczenia. Pozostale elementy nalezalo domierzyé z wykorzystaniem bezposrednich metod
pomiarowych. Modelowanie z wykorzystaniem danych z NSL bazujace na prostych widokach zbioru punk-
tow przebiegalo szybciej i tatwiej. Przyjety sposdb modelowania pozwalit na odtworzenie ksztattu prostych
obiektow znajdujacych si¢ w pomieszczeniu oraz okreslenie ich wysokosci. W przypadku danych lasero-
wych trudnoscia okazuje si¢ jednak odtworzenie krawedzi elementdéw, ktorych nie mozna odtworzy¢ na pod-
stawie przecigcia si¢ plaszczyzn. Metoda modelowania z wykorzystaniem danych wektorowych ze zdje¢ fo-
togrametrycznych sprowadzala si¢ do generowania plaszczyzn z punktow, tukdéw i krawedzi, a nastgpnie
laczenia ich w poszczegolne obiekty. Ta metoda modelowania jest wolniejsza, ale pozwala na osiagnigcie
wyzszych doktadnosci odtworzenia. Doktadno$¢ wzajemna modelowanych pomieszczen testowych wynosita
+ 6 mm dla naziemnego skaningu laserowego i £ 3 mm dla modelu powstatego na podstawie danych z zdjec
naziemnych. Doktadno$¢ okre§lono na podstawie rdznic odleglosci pomierzonych w terenie oraz na mode-
lach 3D.
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Wykorzystanie danych pomiarowych z wybranych radiometrow satelitarnych
do detekcji mgiel i niskich chmur warstwowych

Karolina Krawczyk

Wojskowa Akademia Techniczna, Wydzial Inzynierii Ladowej i Geodezji
Instytut Geodezji, Zaktad Systemow Informacji Geograficznej
ul. Gen. S. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa 49
kkrawczyk@wat.edu.pl

Stowa kluczowe: mgty, niskie chmury warstwowe, obrazy réznicowe, kompozycje barwne RGB, MODIS,
VIIRS

Fog and low layer clouds detection by means of remote sensing methods becomes especially significant
over mountains because measurement and observation networks are relatively sparse there. Distribution of
their elements is often insufficient for the analysis of atmospheric processes and surface observations at met-
eorological stations provide only a local picture of the situation. Due to large distances between stations, spa-
tial monitoring of phenomena occurrence is difficult. It is also essential, that the measurements and observa-
tions in mountains often relate only to the vicinity of the stations due to the field of view significantly
reduced by the terrain. Satellite measurements are an important supplement of information in these areas and
they enable to obtain spatially continuous information concerning fog and Stratus occurrence.

Images recorded by the MODIS spectroradiometer are the primary source of data for this study and VIIRS
data are also experimentally used. These sensors, installed on the Suomi-NPP satellite, are a new generation
of scientific instruments replacing the NOAA series. SRTM Digital Elevation Data are also valuable for the
study.

The analyses include information about occurrence of fog or low layer clouds at selected synoptic stations
located in the West Carpathians.

Differential images produced from information obtained in the 3.7 pm and 11.0 um infrared ranges, show-
ing significantly lower emissivity in the short wave infrared window than in the long wave one for objects
composed of small water droplets, were applied to detection of fog and Stratus. Values of these differences
were analyzed for selected cases. A color composition based on the differential images and recommended for
identifying fog and Stratus at nighttime was tested. RGB composite images were also used for daytime ap-
plications. Particular attention was given to situations in which fog or Stratus occurred above snow cover.
Additionally, MODIS Cloud Product — MODO06 (Terra) and MYDO06 (Aqua), which combine infrared and
visible techniques to determine physical and radiative properties of clouds, were used for the investigation.

Results of the satellite imagery analyses enabled to select optimum methods for determining areas of fog
and low layer clouds. They will be used in further studies for investigating spatial and temporal variability of
these phenomena occurrence in mountainous areas.

36



OKOLNIK TD nr 137
VII OGOLNOPOLSKIE
SYMPOZJUM
GEOINFORMATYCZNE
Warszawa, 11-13 09.2013

Metody wykrywania azbestowo-cementowych pokry¢ dachowych

Judyta Ksiqzek
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judytaksiazek@gmail.com

Stowa kluczowe: azbest, dane hiperspektralne, teledetekcja

Azbest jest to handlowa nazwa grupy mineratow widknistych szeroko stosowanych w produkcji wyrobow
budowlanych (ptyty dachowe, plyty elewacyjne, rury) ze wzgledu na swoje charakterystyczne wtasciwosci,
takie jak odpornos¢ na zmiany temperatury, odporno$¢ na dziatanie kwasow czy substancji zracych. Szacuje
si¢, ze aktualnie na terenie Rzeczypospolitej Polskiej znajduje si¢ okoto 14,5 miliona ton wyrobdw azbesto-
wych, glownie plyt eternitowych. Problem wykrycia i utylizacji materiatow zawierajacych azbest jest nie-
zwykle istotny ze wzgledu na ich niekorzystny wplyw na ludzkie zdrowie. Chorobotwodrcze dziatanie azbe -
stu jest zwiazane z wdychaniem jego widkien zawieszonych w powietrzu, ktére moga powodowac choroby
uktadu oddechowego m. in.: pylice azbestowa (azbestoza), raka ptuc, migdzybtoniaka optucnej i otrzewne;.

Dotychczasowe interdyscyplinarne badania naukowe pokazuja mozliwo$¢ wykorzystania hipespektral -
nych skaneréw lotniczych w celu tworzenia map wystgpowania azbestowo-cementowych pokry¢ dacho-
wych. Prace badawcze rozpoczeto od przeprowadzenia analizy laboratoryjnej dostepnych materialow azbe -
stowych pod katem:

(a) rozpoznania dominujacych mineratéw przy uzyciu dyfrakcji rentgenowskie;j;
(b) okreslenia wlasciwosci optycznych przy uzyciu spektrometru;
(c) utworzenia widmowych charakterystyk i wymagan niezbednych do zdalnej detekcji.

Na podstawie otrzymanej analizy spektralnej realizowano klasyfikacje lotniczych danych hiperspektral -
nych. Prezentowane sa dwa rdzne podejscia metodologiczne: tradycyjna klasyfikacja obrazu oraz klasyfika-
cja z wykorzystaniem tzw. bibliotek spektralnych. Otrzymana $rednia doktadno$¢ klasyfikacji obiema meto-
dami oscyluje w granicach 90%.

Dostepne studium ukazuje szerokie mozliwosci wykorzystania lotniczego obrazowania hiperspektralnego
w celu utworzenia spdjnego systemu pozwalajacego na wydajne, szybkie i powtarzalne identyfikowanie
azbestowo-cementowych pokry¢ dachowych na tworzonych mapach. Otrzymywane mapy w powiazaniu
z innymi dostgpnymi warstwami GIS moga by¢ przydatnym narzedziem dla organéw administracji publicz-
nej do lokalizacji pokry¢ azbestowych 1 sprawnego zarzadzania ich utylizacja.

37



OKOLNIK TD nr 137
VII OGOLNOPOLSKIE
SYMPOZJUM
GEOINFORMATYCZNE
Warszawa, 11-13 09.2013

Wykorzystanie danych fotogrametrycznych do inwentaryzacji zieleni na terenach
zurbanizowanych

Joanna Lucyna Kubalska, Ryszard Preuss
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ryszard.preuss@wp.pl

Stowa kluczowe: NMT, NMPT, klasyfikacja obrazéow cyfrowych, true-ortho, NMPT, matching, LIDAR,
cyfrowe zdjecia lotnicze

Niniejszy artykul omawia metodyke wykonania inwentaryzacji zieleni na obszarze zurbanizowanym
z wykorzystaniem danych fotogrametrycznych w postaci ,,prawdziwej” barwnej ortofotomapy (#rue ortho)
podczerwieni oraz Numerycznego Modelu Pokrycia Terenu (NMPT) utworzonego z danych pochodzacych
z lotniczego skaningu laserowego lub alternatywnie z automatycznej korelacji obrazow. Proces inwentaryza-
cji zieleni zostat przeprowadzony metoda klasyfikacji na podstawie analizy cech zawartych w pikselach geo-
referencyjnego true ortho jednoczesnym uwzglednieniem danych wysokos$ciowych w postaci gridowego
NMPT. Dla przeprowadzenia tej klasyfikacji zastosowano oprogramowanie Erdas Imagine. Wiasciwy proces
klasyfikacji poprzedzony utworzeniem danych wejsciowych do tego zadania. Dane te uzyskano w wyniku
przetwarzania cyfrowych zdje¢ lotniczych wykonanych kamera Vexell o rozdzielczos$ci terenowej GSD =
10 cm oraz chmury punktéw pozyskana technika ALS. Przetwarzanie to obejmowato wygenerowanie Nume-
rycznego Modelu Terenu w §rodowisku SCOP++ oraz Numeryczny Model Pokrycia Terenu w §rodowisku
Opals i Inpho. Porownanie utworzonych NMPT z dwdéch roznych danych wykazata ich petna spojnosc i jed-
norodnos¢ oraz mozliwos¢ zastosowania obydwu modeli do generowania produktu true ortho z cyfrowych
zdje¢ lotniczych. Prace t¢ wykonano na fotogrametrycznej stacji cyfrowej INPHO. ,,Prawdziwa” cyfrowa or -
tofotomape generowano zaroéwno ze zdje¢ czarnobiatych w podczerwieni jak i zdje¢ barwnych. Przeprowa-
dzona klasyfikacja oprogramowaniu Erdas Imagine dowiodta, oprogramowanie to w zupelnosci nadaje si¢
do przeprowadzenia klasyfikacji na podstawie cech zawartych w pikselach z jednoczesna analiza danych wy-
sokosciowych. Wykorzystanie zard6wno danych lotniczego skaningu laserowego oraz zdj¢¢ barwnych w pod-
czerwieni pozwolito na wykonanie doktadnej klasyfikacji zieleni na bardzo trudnym terenie, jakim jest zabu-
dowany obszar miejski. Rezultaty klasyfikacji poddano ocenie doktadnosci poprzez ich wizualng
weryfikacje w aplikacji Google Street View. W czasach, gdy platformy lotnicze posiadaja na swoim pokta -
dzie jednoczes$nie rejestrujace dwa sensory,tj. wysokorozdzielcza kamerg cyfrowa oraz skaner laserowy fuzja
danych staje si¢ powszechnie stosowana metoda. Dzigki temu mozliwe jest potaczenie zalet obydwu typow
danych, a przeprowadzona inwentaryzacja roslinnosci na obszarze miasta jest jednym z wielu mozliwych za-
stosowan polaczenia danych ALS i CIR.
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Wykorzystanie danych ogolnodostepnych w analizach lokalnych zmian
popowodziowych

Gabriela Kuc

Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego
ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa
kuc.gabriela@gmail.com

Opracowanie dotyczy analizy zmian w krajobrazie po powodziach, ktore nawiedzity okolice Swiniar
w maju i czerwcu 2010 roku z wykorzystaniem ogdlnodostgpnych danych. Materiaty Zzrodtowe stanowity
zdjecia lotnicze z 2009 roku. Zostaly one poddane wstgpnym przetworzeniom. Klasy pokrycia terenu i ele-
menty koryta Wisty wyznaczono w oparciu o metode¢ manualnej fotointerpretacji uktadu przestrzennego. Na-
stepnie utworzona klasyfikacje porownano z ogdélnodostepng baza obrazow Google Earth i na tej podstawie
zidentyfikowano zmiany zaistniale w wyniku powodzi. W oprogramowaniu GIS wykonana zostala rowniez
analiza statystyczna wynikoéw klasyfikacji oraz ich wizualizacja w postaci map tematycznych. Zastosowana
metodyka pozwolita na oceng rodzaju i ilosci zmian w obrgbie gmin Gabin i Stubice w mozliwie najbardziej
ekonomiczny sposob w skali lokalne;j.
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Cechy spektralne dominujacych gatunkow muraw wysokogorskich Tatr
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*Kolegium Miedzywydzialowych Indywidualnych Studiow Matematyczno-Przyrodniczych (MISMaP)
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Stowa kluczowe: roslinno$¢ wysokogorska, charakterystyki spektralne, ASD FieldSpec

Murawy wysokogorskie wystepuja w wyjatkowo trudnych warunkach, gdzie dzialanie czynnikdéw streso-
gennych jest wyjatkowo intensywne, powodujac szereg przystosowan morfologicznych i anatomicznych do
przetrwania niekorzystnych warunkow. Cechy te sa rejestrowane przez sensory teledetekcyjne. Niniejsze ba-
dania prowadzone byly w optymalnym okresie rozwoju roslin (lipiec 2013) w otoczeniu Kasprowego Wier-
chu, gdzie obserwuje si¢ duza antropopresj¢ spowodowana duza atrakcyjnoscia turystyczna i powszechna
dostepnos¢ terenu ze wzglgdu na umiejscowienie kolejki gorskiej PKL. Badaniem objgto zaroéwno heteroge-
niczne platy muraw wysokogorskich, ale takze 8 dominujacych gatunkéw roslin wchodzacych w sktad mu -
raw, tj. mietlica skalna (Agrostis rupestris), $miatek pogicty (Deschampsia flexuosa), kostrzewa niska (Fe-
stuca airoides), kKostrzewa barwna (Festuca picta), boimka dwurzedowa (Oreochloa disticha), kosmatka
brunatna (Luzula alpino-pilosa), sit skucina (Juncus trifidus) oraz blizniczka psia trawka (Nardus stricta).

Badania polegaly na wykonaniu pomiaroéw spektrometrycznych spektrometrem ASD FieldSpec 3. Do po-
miarow zastosowano $wiattlowod rejestrujacy promieniowanie elektromagnetyczne w zakresie 350-2500 nm
pod katem 25° z powierzchni okoto 1 m? oraz z wybranych czgsci roslin poprzez detektor ASD PlantProbe.
Pomiarom spektrometrycznym towarzyszyty pomiary bioradiometryczne wykonane za pomocg instrumen-
tow: LAI-2000 Plant Canopy Analyzer, AccuPAR, pirometr IRtec, Plant Stress Monitor.

Rownoczesnie na tych samych powierzchniach wykonane zostaty pomiary bioradiometryczne (obliczono
akumulowang energi¢ z zakresu fotosyntezy PAR, powierzchnig projekcyjna lisci LAI, wskaznik temperatu-
rowy ts-t,, fluorescencje).

Wynikiem badan spektrometrycznych jest analiza parametréw biofizycznych muraw wysokogorskich.
Murawy znajdujace si¢ w najblizszym otoczeniu szlakow Kasprowego Wierchu charakteryzuje si¢ zmienny -
mi wartosciami kondycyjnymi, w wielu przypadkach stan kondycyjny jest ponizej optymalnych wartosci
(w poréwnaniu do roslin znajdujacych si¢ ponad 10 m od szlaku). Réznice te dotycza wskaznikéw z grup
opisujacych: ogolny wigor roslin (NDVI; SR; EVI; ARVI), zawarto$¢ i strukturg chlorofilu (NDVI705;
mSR705; mNDVI705; VOG1, VOG2, VOG3) oraz karotenoidéow (CRI 1, CRI 2; ARI 1, ARI 2) oraz wody
(WBI; NDII; NDWI; MSI).

Podzickowania

Autorzy zwracaja si¢ ze serdecznymi podzigkowaniami do Fundacji im. Anny Pasek, ktora jest Fundato-
rem stypendium dla p. Marleny Kycko, ktéra realizuje prace doktorska z zakresu wptywu wydeptywania ro-
slinnosci wysokogorskiej przez turystow.

Badania stanu roslinno$ci polskiej i stowackiej czgsci Tatr realizowane sa w ramach projektu AVeReS fi-
nansowanego przez ESA i realizowanego w Katedrze Geoinformatyki i Teledetekcji WGiSR UW. Badania
te sa przedmiotem rozprawy doktorskiej p. Adriana Ochtyra — doktoranta Migdzywydzialowych Indywidual-
nych Studiow Doktoranckich Matematyczno-Przyrodniczych MISDoMP w ramach Kolegium MISMaP. Pro-
gram naukowo-badawczy realizowany jest w oparciu o zasoby WGiSR UW oraz IGiPZ PAN.
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Automatyczny serwis web monitoringu srodowiska

Stanistaw Lewinski, Edyta Wozniak, Adam Wilodarkiewicz, Krzysztof Stopa

Centrum Badan Kosmicznych PAN
Zespot Obserwacji Ziemi
ul. Bartycka 18A, 00-716 Warszawa
stlewinski@cbk.waw.pl, ewozniak@cbk.waw.pl, awlodarkiewicz@cbk.waw.pl, kstopa@cbk.waw.pl

Stowa kluczowe: geo-serwer, geo-portal, monitoring srodowiska

Zdjecia satelitarne sg zrédlem unikalnych informacji o srodowisku. Obecnie sa one powszechnie wyko-
rzystywane nie tylko dla celow badawczych, ale tez znajduja zastosowanie w pracach o charakterze aplika-
cyjnym szczegolnie w przypadku prowadzenia ciagtego monitoringu powierzchni Ziemi.

Wazrost zapotrzebowania na dane satelitarne wynika réwniez ze stale rosnacej ich dostgpnosci. Od wielu
lat bezptatnie sa udostgpniane zdjgcia niskiej rozdzielczosci AVHR NOAA i MODIS oraz wysokiej rozdziel-
czo$ci Landsat a w najblizszym czasie uzyskamy nieograniczony dostep do danych rejestrowane przez sateli-
ty serii Sentinel. Sprawia to, ze istotnym obecnie tematem jest dystrybucja i zarzadzanie duzymi zbiorami
danych, wzrost automatyzacji ich przetwarzania oraz udostgpnianie uzyskiwanych wynikow uzytkownikom.

W ramach referatu zostanie przedstawiony internetowy serwis ZOZ GeoPortal, ktory zostal opracowany
przez Zespot Obserwacji Ziemi CBK PAN w celu pozyskiwania i przetwarzania zdj¢¢ satelitarnych MODIS.
Podstawowym zatozeniem podjetych prac bylo stworzenie serwisu dziatajacego w pelni automatycznie na
wszystkich etapach jego funkcjonowania. Opracowano procedury automatycznego sprawdzania dostgpnosci
1 pobierania zdj¢¢, wstepnego ich przetwarzania (zmiana projekcji, mozaikowanie, wycinanie fragmentu).
Nastepnie realizowane sa procedury obliczeniowe a ich wyniki udostgpniane sa przez Internet. Obecnie,
w poczatkowej fazie rozwoju serwisu, dla obszaru catego kraju obliczane sa wybrane wskazniki ro§linnos$ci.
W najblizszym czasie dodane zostang kolejne warstwy tematyczne generowanie automatycznie przez geo-
-serwer, w tym réwniez ocena zagrozenia pozarowego lasow. W ramach referatu przedstawione zostana
przyjete zasady postgpowania, funkcjonalnos¢ geo-serwera i geo-portalu oraz przyktady generowanych pro-
duktow.
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Integracja danych w procesie dokumentacji miejsca zdarzenia

Mirostaw Marciniak

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, Wydzial Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska
Katedra Geoinformacji, Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
marciniak.m@o2.pl

Dokumentacja fotograficzna miejsca zdarzenia (zdjgcia orientacyjne, sytuacyjne, zdjecia szczegdlowe §la-
dow, etc.) oraz dokumentacja kartograficzna (plany sytuacyjne, rzuty krzyzowe, etc.) stanowia istotny mate-
riat dowodowy stanowiacy integralng czes¢ protokotu ogledzin miejsca zdarzenia. W celu wykonania prawi-
dlowej rekonstrukcji przebiegu zdarzenia oraz rzetelnej analizy materialu dowodowego niezbedna staje sig
integracja zgromadzonych danych. Artykul omawia proces integracji danych pomiarowych oraz fotograficz-
nych w celu pozyskania nowych informacji a takze ich wzajemnej weryfikacji. Dane pomiarowe (wektoro-
we) stanowia wyniki bezposrednich pomiaréw wykonanych podczas ogledzin miejsca zdarzenia. Dane foto-
grametryczne (rastrowe) obejmuja zaré6wno naziemne fotoplany jak réwniez ortofotoplany lotnicze.
W artykule zaprezentowano rozne sposoby pozyskiwania danych jak i metody ich integracji na praktycznych
przyktadach dokumentacji miejsc zdarzen drogowych oraz kryminalnych. W pracy zaprezentowane zostang
wyniki tych prac w postaci plandw z miejsca zdarzenia z fotoplanami $ladow, rzuty krzyzowe pomieszczen
z fotoplanami plam krwawych oraz wizualizacje 3D z fotorealistycznymi teksturami.
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Zastosowanie danych hiperspektralnych do kartowania roslinnos$ci
Karkonoskiego Parku Narodowego

Adriana Marcinkowska', Bogdan Zagajewski’, Adrian Ochtyra'’

'Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geografii i Studiéw Regionalnych
Katedra Geoinformatyki i Teledetekcji
ul. Krakowskie Przedmiescie 30, 00-927 Warszawa

*Uniwersytet Warszawski, Kolegium Migdzywydziatowych Indywidualnych Studiow Matematyczno-Przyrodniczych
ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa
adriana.marcinkowska@student.uw.edu.pl, bogdan@uw.edu.pl, adrian.ochtyra@uw.edu.pl

Stowa kluczowe: dane hiperspektralne, Karkonosze, kartowanie, klasyfikacja, roslinnosé¢

Dane hiperspektralne umozliwiaja pozyskiwanie bardzo doktadnych informacji o badanym Srodowisku.
Dzigki operowaniu wieloma zakresami widma elektromagnetycznego mozliwe jest rozréznienie poszczegol-
nych zbiorowisk roslinnych. Celem badan byta identyfikacja zbiorowisk znajdujacych si¢ na fragmencie ob-
szaru Karkonoszy, na podstawie danych hiperspektralnych ze skanera APEX, ktorego rozdzielczo$¢ prze-
strzenna waha si¢ od 1,75-4 m, natomiast rozdzielczo$¢ spektralna wynosi 288 kanalow. Materiatlem referen -
cyjnym do wykonania klasyfikacji byly mapy wektorowe drzewostanow oraz obszarow niele$nych, otrzyma-
ne z Karkonoskiego Parku Narodowego. Zobrazowanie lotnicze pozyskane zostalo w ramach mi¢dzynarodo-
wego projektu HyMountEcos (Hyperspectral Remote Sensing for Mountain Ecosystems) 1 obj¢to swym za-
siggiem cale polskie oraz czeskie czgSci parkow narodowych w Karkonoszach. Analizowany obszar jest
fragmentem mieszczacym si¢ w okolicach Sniezki, na terytorium Polski. W jego granicach znajduje si¢ 30
klas pokrycia terenu, obejmujacych zaréwno zbiorowiska roslinne, jak i zbiorniki wodne oraz tereny antro-
pogeniczne. W celu wykonania klasyfikacji wykorzystano metod¢ nadzorowana Support Vector Machines,
przy uzyciu oprogramowania ENVI 4.5. Wykonana klasyfikacja na wszystkich kanalach zobrazowania dla
30 klas data bardzo dobre wyniki. Pozwala to wnioskowa¢, iz dane hiperspektralne APEX wykazuja duza
przydatnos¢ do identyfikacji zbiorowisk roslinnych, nawet w trudno dostepnych terenach gérskich.
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Wilgotnos¢ gleb w regionie Karpat w Polsce i Stowacji, w danych SMOS L2
za lata 2010-2013

Wojciech Marczewski', Krystyna Stankiewicz®, Jan Stominski', Andrzej Kotarba',
Bogustaw Usowicz’, Witold Bochenek®, Justyna Dedo*

'Centrum Badan Kosmicznych PAN
ul. Bartycka 18A, 00-716 Warszawa
wmar(@cbk.waw.pl

*Wyzsza Szkota Informatyki Stosowanej i Zarzadzania
ul. Newelska 6, 01-447 Warszawa
krystyna.stankiewicz@gmail.com

*Instytut Agrofizyki PAN
ul. Do$wiadczalna 4, 20-290 Lublin
usowicz@iapan.lublin.pl

‘“Instytut Geografii i Zagospodarowania Przestrzennego PAN
Stacja IGiPZ PAN
38-311 Szymbark 430
igszymbark@poczta.onet.pl

Stowa kluczowe: wilgotnos¢ gleb, ECV, SMOS, mezo-skale

Wprowadzenie ma uzasadni¢ dlaczego zmienna klimatyczna ECV SM (Soil Moisture) jest wazna dla ba-
dan zmian klimatu przy uzyciu satelitarnych baz danych. Dlatego, ze woda integruje bilans energetyczny,
i dlatego ze musi on angazowac roznorodno$¢ od fizycznej, przez biologiczna az po elektromagnetyczna, i to
w wielu skalach. Nastepnie, zostang przedstawione skale probleméw przy tworzeniu ocen regionalnych,
z powodu kontekstu zewngtrznego dla obszaru zainteresowania, jak i kontekstu wewngtrznej zawartosci ob-
szaru, tacznie z jego uzytkowaniem. Tres¢ gtowna zacznie si¢ od definicji obszaru zainteresowania (ROI)
i zakresu wykorzystywanych zmiennych SMOS L2 — wilgotno$ci SM, i statych dielektrycznych. Zostanie
podana metodyka integracji danych SM SMOS, jej przyczyny w rezimie czasowym przelotoéw, wybrane
przyktady danych SM juz zintegrowanych tygodniowo, miesigcznie, ze wskazaniem na potrzebe postugiwa-
nia si¢ odchyleniami w miarach absolutnych masy wody. Przyktady maja da¢ podstawe do dyskusji ograni-
czen swobody w doborze metodyki. Szczegdlna uwaga bgdzie poswigcona instrumentalnym przyczynom
wyr6zniania innej metodyki modelowania przy charakteryzowaniu sezonu zimowego a innej sezonu letniego
przy wykorzystywaniu danych SMOS. Wyniki beda podporzadkowane wnioskom poréwnawczym o obser-
wowanych zmianach rocznych w okresie 2010-2013. Wnioski koncowe maja dotyczy¢ tego jak konfronto-
waé dane SMOS z danymi naziemnymi, i maja postulowac potrzebe modelowania hydrologicznego. Inne
wnioski maja prowadzi¢ do dyskusji nad innym wyborem mozliwych obszarow (ROI), tak aby regionalne
oceny zmian klimatu odpowiadaly uznanej fizjografii Polski.
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Analiza algorytmow przetwarzania stereopar obrazow cyfrowych

Jakub Stefan Markiewicz

Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii
Zaktad Fotogrametrii, Teledetekcji i Systemow Informacji Przestrzennej
pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa
j-markiewicz@wp.eu

Stowa kluczowe: przetwarzanie obrazow, ComputerVision, fotogrametria, analiza algorytmow, stereopary
obrazoéw

Fotogrametria jest jedna z najstarszych metod pozwalajacych na rekonstrukcj¢ obiektow na podstawie r6z-
nego rodzaju obrazéw (naziemnych, lotniczych i satelitarnych). W przeciagu ostatnich dwudziestu lat, wraz
z rozwojem zdje¢ cyfrowych, nastapit szybki rozwoj algorytméw pozwalajacych na wyszukiwanie punktow
homologicznych, wzorcéw na zdjgciach czy wytwarzanie chmur punktow w sposob w petni automatyczny.
Wykonujac prace fotogrametryczne dazy si¢ do uzyskiwania jak najwyzszych dokladnosci odwzorowania
ksztaltu. Mozliwe jest to poprzez wykorzystywanie odpowiednio skalibrowanych sensorow (kamer cyfro-
wych).

Rownoczesnie wraz z rozwojem techniki fotogrametrycznego przetwarzania zdje¢ cyfrowych rozwingly
si¢ metody ComputerVision (CV), ktére rdznia si¢ terminologia uzywana w odniesieniu do tych samych za-
dan. Naturalnym jest poréwnanie obu z nich, poniewaz sa do siebie bardzo podobne a jedynie r6znia si¢ opi-
sem wykorzystywanych metod. CV opiera si¢ na opracowaniu rozwigzan w trybie on-line, przetwarzania
zdje¢ cyfrowych, najcze¢sciej wykonywanych z putapu naziemnego. W przypadku fotogrametrii badania
zmierzaja ku rozwoju gotowych aplikacji z wykorzystaniem zdje¢ zarowno lotniczych jak i naziemnych.

Porownujac fotogrametri¢ z widzeniem maszynowym nalezy mig¢ na uwadze wystgpujace roznice pomig-
dzy dwoma podejsciami odwzorowania ksztaltu. W podejsciu stosowanym w CV produktem przeprowadza-
nych badan jest zazwyczaj rekonstrukcja ksztattu obiektu na podstawie danych pozyskiwanych ze zdje¢ sta-
tycznych i w ruchu w czasie rzeczywistym. Prowadzone badania skupiaja si¢ na rozwoju algorytmow, po-
zwalajacych na automatyczne przeprowadzanie procesow rekonstrukcji ksztattu, wykrywania elementéw na
zdjeciach przy jak najmniejszym wplywie operatora. Czesto istotynm czynnikiem nie jest doktadnosé odtwo-
rzenia ksztattu lecz szybko$¢, poprawno$¢ i kompletnos¢ odtworzenia ksztattu w oparciu o rozwijane algo-
rytmy.

W poroéwnaniu do CV podejscie fotogrametryczne nastawione jest na uzyskiwanie wysokich doktadnosci
na podstawie rdznego rodzaju obrazow cyfrowych z roznych putapoéw tj. naziemnego, lotniczego i satelitar-
nego.

W niniejszy artykule przedstawiono przyktady przetwarzania stereopar obrazow naziemnych i lotniczych.
Zaprezentowano algorytmy oraz biblioteki zbioréw funkcji wykorzystywanych w CV.

Przeanalizowano mozliwos$ci implementacji darmowych bibliotek w jezyku C++ z algorytmami stosowa-
nymi w CV. Jako dane zrédtowe wykorzystano zdjecia pozyskane z putapu lotniczego oraz sterecopary obra-
z6w naziemnych Przeprowadzono analizy poprawno$ci wyszukiwania punktow wigzacych, czasu dziatania
oraz oceny trudno$ci implementacji algorytmoéw. W analizie poréwnawczej przedstawione zostaty algorytmy
taczace podejscie fotogrametryczne z podejSciem stosowanym w CV.
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Problematyka automatycznej ekstrakcji zbiornikow wodnych z danych
lidarowych na potrzeby aktualizacji BDOT10k

Matgorzata Mendela

Instytut Geodezji i Geoinformatyki
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
ul. Grunwaldzka 53
50-357 Wroctaw

Stowa kluczowe: dane lidarowe, Baza Danych Obiektow Topograficznych (BDOT10k), algorytmy

Lotniczy skaning laserowy (LiDAR) jest w ostatnich latach wiodaca technologia geomatyczna z zakresie
pozyskiwania punktowej informacji geometrycznej o topograficznej powierzchni terenu i znajdujacych sie
na niej obiektach.

W procesie opracowania danych kluczowym zagadnieniem jest wyodrgbnienie punktow nalezacych do
odpowiednich powierzchni, niezbgdna do prawidlowego rozpoznania obiektoéw $wiata rzeczywistego.

Zautomatyzowanie procesu poprawnej identyfikacji obiektéw topograficznych, pochodzacych z najbar-
dziej wiarygodnego zrodta danych geometrycznych — pomiaru terenowego wysokiej doktadnosci, tj. lotni-
czego skaningu laserowego, w celu aktualizacji georeferencyjnej Bazy Danych Obiektow Topograficznych
(BDOT10k) scisle koresponduje ze strategia informatyzacji zasobu geodezyjnego i kartograficznego.

Pozyskiwanie danych wiarygodnych jest procesem pozadanym m.in. do prowadzenia wlasciwych analiz
przestrzennych, wspomagajacych podejmowanie odpowiednich, strategicznych decyzji, w tym dotyczacych
zarzadzania kryzysowego.

Autorka przedstawi implementacje algorytméw do automatycznej ekstrakcji zbiornikdw wodnych
z chmury punktow lotniczego skaningu laserowego, realizowanej w celu utrzymania BDOT10k w stanie ak-
tualnym.
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Identyfikacja skal w Karkonoszach na podstawie danych hiperspektralnych

Monika Mierczyk, Bogdan Zagajewski

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geografii i Studidéw Regionalnych,
Katedra Geoinformatyki i Teledetekcji
ul. Krakowskie Przedmiescie 30
00-927 Warszawa
m.mierczyk@student.uw.edu.pl, bzagajew@uw.edu.pl

Stowa kluczowe: identyfikacja skat, charakterystyki spektralne, dane hiperspektralne,

W pracy zaprezentowana jest szczegolowa analiza cech spektralnych skal masywu Karkonoszy. Region
badan obejmuje tereny Karkonoskiego Parku Narodowego oraz Krkonosského Narodniho Parku po stronie
czeskiej. W projekcie przeprowadzona jest ocena doktadnosci teledetekcyjnego wydzielania skat wystepuja-
cych w Karkonoszach. Najstarsze skaty pochodza z p6znokambryjskich skat metamorficznych (gnejsy) oraz
tupkow tyszczykowych. Skaty Sniezki sa znacznie mtodsze (karbon) i zbudowane sa z granitow (sktadaja-
cych sie z: kwarcu, skalenia i biotytu), szczego6lnie popularny jest granit porfirowaty, ktory posiada domiesz-
ke rézowych krysztatlow skaleni. Szczyt Sniezki zbudowany jest z hornfelsow (duza odpornos¢ na wietrze -
nie). Lodowce pozostawilty po sobie osady morenowe, gdzie wystgpuja liczne wystapienia biotytu
i oligoklazu. Karkonoska tundra bogata jest w zréznicowane grunty strukturalne, ktére cechuja si¢ duzym
sortowaniem materialu skalnego i tworzenie wielokatnych form zr6znicowanych mineralogicznie.

Szczegolnej analizie zostanie poddany zakres przydatnos$ci, doktadno$¢ identyfikacji obiektow oraz opta-
calno$¢ wykonywania takich badan. Pierwszym etapem prac sa analizy laboratoryjne wczesniej wyrdznio-
nych skat oraz mineratow skatotworczych na Wydziale Geologii Uniwersytetu Warszawskiego. Pomiary wy -
konano spektrometrem FieldSpec 3 o zakresie spektralnym od 350 do 2500 nm przy wykorzystaniu
sztucznego o$wietlenia ASD ProLamp imitujacego naturalne $wiatto stoneczne. Uzyskane wyniki 18 oka-
z6w zestawiono z odchyleniami standardowymi. Do okre$lenia prawdopodobienstwa roznic statystycznych
niezbedne jest zastosowanie testow statystycznych ANOVA.

Efektem pracy nad danymi hiperaktywnymi jest zestawienie szczegélowych waskich zakresow spektral -
nych umozliwiajacych wyrdznianie geologiczne okazdéw. Praca jest podstawa do wyznaczenia innowacyjne-
go algorytmu shuzacego do teledetekcyjnego wyrdzniania skat Karkonoszy.
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Mozliwos¢ integracji danych przestrzennych dla obiektow kubaturowych
w systemach GIS

Bartosz Mitka, Magda Pluta

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KoMataja, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji
Katedra Geodezji Rolnej, Katastru i Fotogrametrii
al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakoéw
bartosz.mitka@ar.krakow.pl, studia@magdapluta.pl

Stowa kluczowe: systemy GIS, integracja danych, obiekty kubaturowe

W pracy przedstawiono mozliwo§¢ wykorzystania pakietow GIS w tworzeniu systemow informacji o bu-
dynkach. Na przyktadzie budynku Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie pokazano mozliwo$ci wykorzystania i integracji danych przestrzennych pochodzacych z Zasobu
Geodezyjnego 1 Kartograficznego z danymi z inwentaryzacji architektoniczno-budowlanej, danymi branzo-
wymi oraz uzupekienie tych danych atrybutami i informacjami opisowymi. Praca prezentuje analiz¢ mozli-
wosci wykorzystania tak budowanego systemu i dostepnych funkcjonalnosci dla uzytkownika koncowego.
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Kondycja roslinnosci Czerwonych Wierchow

Aneta Modzelewska', Anna Jarocinska', Marlena Kycko', Adrian Ochtyra"?, Bogdan Zagajewski'

'Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geografii i Studiow Regionalnych
Katedra Geoinformatyki i Teledetekcji
ul. Krakowskie Przedmiescie 30, 00-927 Warszawa

“Uniwersytet Warszawski
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Stowa kluczowe: Tatry Zachodnie, Czerwone Wierchy, kondycja roslinno$ci, wskazniki roslinnosci, NDVI,
LAI, APAR, Landsat, pomiary hiperspektralne

Zatozeniem badan jest wykonanie analizy kondycji pokrywy roslinnej Czerwonych Wierchéw ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem jej uszkodzen. Jest to obszar, przez ktory biegna jedne z najpopularniejszych szla-
kow turystycznych w Tatrach Zachodnich, przez co narazony jest na silng presj¢ wywolang przez ruch tury-
styczny. Celem badan jest ocena stanu roslinnosci, wykonywana w oparciu o parametry biofizyczne
i charakterystyki spektralne, pozyskane w trakcie badan terenowych oraz analizg kondycji na podstawie zo-
brazowan satelitarnych.

Wykorzystywane sa obrazy Landsat 5 Thematic Mapper pochodzace z roku 2011 (okres wegetacyjny), na
podstawie ktorych mozliwe jest wnioskowanie o aktualnym stanie roslinno$ci. Po wstgpnym przetworzeniu
i korekcji obrazoéw wyliczono wskazniki ro§linno$ci okreslajace jej ogdlna zdrowotno$¢ i wigor oraz zawar-
tos¢ chlorofilu: Normalized Difference Vegetation Index, Soil Adjusted Vegetation Index, Green Normalized
Difference Vegetation Index, Modified Chlorophyll Absorption Ratio Index, a takze do okre$lenia wysokosci
stresu wodnego Normalized Difference Infrared Index. Na podstawie rozktadu wartosci wskaznikow wyko-
nano kartogramy obrazujace przestrzenny rozklad wartosci wskaznikow, ktore wskazuja na kondycje roslin-
nosci.

Badania terenowe sa wykonywane na obszarze Czerwonych Wierchow (cztery szczyty w Tatrach Zachod-
nich: Kondracka Kopa, Matotaczniak, Krzesanica i Ciemniak) w lipcu i sierpniu 2013 roku. Pomiary spek-
trometryczne zostaty wykonane przy uzyciu spektrometru hiperspektralnego ASD Fieldspec 3, rejestrujacego
promieniowanie w 2151 kanatach spektralnych w zakresie promieniowania o dlugosci fali od 350 do 2500
nm. Wykonane zostaty takze pomiary bioradiometryczne. Wskaznik powierzchni projekcyjnej liscia LAI
(Leaf Area Index) pomierzono przy uzyciu urzadzenia LAI-2000 Plant Canopy Analyzer. Umozliwia to
okreslenie, jaka powierzchnia lisci przypada na 1 m? powierzchni terenu, co ma silny zwiazek ze wielkoscia
biomasy pokrywy ro$linnej. Bilans akumulowanej energii z zakresu fotosyntezy APAR (Absorption of Pho-
tosynthetically Active Radiation) okreslano przy uzyciu instrumentu AccuPAR, mierzacego catkowite pro-
mieniowanie dochodzace i przenikajace przez baldachim roslinnosci, a takze odbijane od roslin i od po-
wierzchni gleby, dzigki czemu moze zosta¢ wyznaczona ilo$¢ promieniowania wykorzystywanego do
procesu fotosyntezy. Dodatkowo jest mierzona zawarto$¢ chlorofilu w roslinach, ktéra wptywa bezposrednio
na kondycje, oraz temperatura roslin, zestawiana z temperatura powietrza je otaczajacego (wskaznik tempe-
raturowy ts-ta). Dodatnia r6znica temperatur oznacza stres wodny roslin, rosliny zdrowe utrzymuja znacznie
nizsza temperaturg niz powietrze je otaczajace. Wykonane pomiary poshuza do wyznaczenia poszczegdlnych
cech biofizycznych roslinnosci, ktorych wartosci sa analizowane w zakresie ich zwiazku ze stanem ogdlnym
roslin, a takze korelowane z warto§ciami wybranych wskaznikow.

Wymienione wczeéniej wskazniki NDVI, SAVI, GNDVI, MCARI i NDII uzywane do analiz na podsta-
wie zdje¢ satelitarnych, wyliczono takze na podstawie charakterystyk spektralnych pomierzonych w terenie
za pomoca spektrometru hiperspektralnego i zestawiono wyniki analizy opartej o dane satelitarne z tereno-
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wymi. Na podstawie pomiarow hiperspektralnych wyznaczono takze wskazniki okreslajace poszczeg6lne ce-
chy roslinnosci: pomiar kondycji w oparciu o wzrost odbicia w podczerwieni (Modified Red Edge Vegeta-
tion Index), uzycia $wiatta do procesu fotosyntezy (Photochemical Reflectance Index), zawartosci pigmen-
tow roslinnych: karotenoidow (Carotenoid Reflectance Index, Plant Senescence Reflectance Index)
1 antocyjandw (Anthocyanin Reflectance Index), zawarto$ci celulozy (Cellulose Absorption Index) i ligniny
(Normalized Difference Lignine Index) oraz azotu (Normalized Difference Nitrogen Index), a takze zmian za-
warto$ci wody w roslinach (Water Band Index). Wskazania wyzej wymienionych indeksow sktadaja si¢ na
wieloaspektowa analiz¢ kondycji roslinnosci, na ktora wptyw maja wymienione czynniki.

Efektem jest kompleksowa charakterystyka kondycji roslinno$ci Czerwonych Wierchow z wyszczegolnie-
niem miejsc o wysokim stopniu uszkodzenia.
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Budowa narzedzi do analiz przestrzennych dla potrzeb zarzadzania
srodowiskiem w gminie wiejskiej

Michat Mucko, Karolina Zawadzka, Joanna Pluto-Kossakowska

Politechnika Warszawska, Wydzial Geodezji i Kartografii
Zaktad Fotogrametrii, Teledetekcji i Systemow Informacji Przestrzennej
pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa
j-pluto-kossakowska@gik.pw.edu.pl

Stowa kluczowe: analizy przestrzenne, GIS, programowanie, Python

Glownym celem badan byto poréwnanie mozliwosci réznych oprogramowan GIS do budowy narzedzi
analitycznych, wykorzystujacych dane przestrzenne z roznych zrodet. Poréwnano funkcjonalno$¢, wady i za-
lety zamknigtego i otwartego programowania w konteksécie budowania wlasnych aplikacji narzedziowych.
Do wykonania zadania wykorzystano programy ArcGIS z narz¢dziem ModelBuilder i Quantum GIS wraz
z jezykiem programowania Python. W referacie zaprezentowano procesy budowania wilasnych skryptow
w obu srodowiskach GISowych.

Badane zagadnienie budowania modeli odniesiono do analizy wielokryterialnej usytuowania miejsca gro-
madzenia odpadow komunalnych i ich recyklingu na terenie gminy wiejskiej o duzych walorach srodowisko-
wych. Wybor takiej lokalizacji niejednokrotnie budzi kontrowersje, a nawet konflikty zainteresowanych
stron. Aplikacje narzedziowe ulatwiaja sparametryzowanie catego procesu analitycznego, a poprzez dobor
réznych parametréw tworzenie i prezentacje roznych scenariuszy. To z kolei ulatwia partycypacj¢ spoteczna,
umozliwia merytoryczna dyskusjg i w konsekwencji wspomaga wybor optymalnego rozwiazania. Co wigcej
takie narz¢dzia mozna udostepnia¢ publicznie i rozpowszechnia¢ wykorzystanie technologii GIS do optyma-
lizacji i wspomagania decyzji administracyjnych w jednostkach samorzadu terytorialnego.
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Klasyfikacja zabudowy metoda AdaBoost.M1

Artur Nowakowski

Centrum Badan Kosmicznych PAN
Zespot Obserwacji Ziemi
ul. Bartycka 18A, 00-716 Warszawa
anowakowski@cbk.waw.pl

Stowa kluczowe: klasyfikacja zabudowy, boosting, IKONOS

Wspotczesnie powszechnie stosowane metody klasyfikacji zdje¢ satelitarnych i lotniczych oparte sa zwy-
kle na sieciach neuronowych, drzewach decyzyjnych lub maszynie wektorow nosnych (SVM). Wymog wy-
sokiej doktadnosci wynikow klasyfikacji zdje¢ satelitarnych oraz lotniczych rodzi potrzebg poszukiwania no-
wych metod klasyfikacyjnych mozliwych do zastosowania w teledetekcji. Jedna z takich metod jest
boosting, ktory sprawdzit si¢ doskonale w analizie zdje¢ naziemnych.

Boosting jest w swej istocie meta-algorytmem, ktorego zasada opiera si¢ na budowaniu jednego silnego
klasyfikatora z wielu stabszych. Stabym moze by¢ kazdy klasyfikator, ktorego wyniki sa jedynie nieznacznie
lepsze od odpowiedzi losowych. Schemat postgpowania polega na zwigkszaniu w kolejnych krokach wazno-
sci tych elementdéw ze zbioru treningowego, ktére zostaty btednie zaklasyfikowane w poprzednich iteracjach.
W kazdym kolejnym kroku, jeden z wyznaczanych stabych klasyfikatorow, ktory najlepiej klasyfikuje tak
wazone dane staje si¢ sktadowa silnego klasyfikatora.

W proponowanym zastosowaniu dokonuje si¢ binarnej klasyfikacji zdjgcia satelitarnego majacej na celu
wyodregbnienie klasy zabudowy adaptujac jedna z wersji boostingu okreslana jako AdaBoost.M1. Jest to po-
dejscie nadzorowane, w ktorym operator wskazuje pola lub punkty treningowe, ktorych wartosci w kanatach
spektralnych oraz statystyki wyliczane w sasiedztwie piksela sg cechami stuzacymi do tworzenia progowych
stabych klasyfikatorow w kazdej iteracji meta-algorytmu.

Metoda sprawdzona zostala na przyktadzie 20 cech utworzonych dla czterokanalowego zobrazowania
IKONOS przedstawiajacego potudniowa czgs¢ Warszawy. Przeprowadzone testy wykazaty wysoka doktad-
no$¢ metody oraz akceptowalny czas procesu klasyfikacji.
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Analiza kondycji drzewostanow Swierkowych Tatrzanskiego Parku Narodowego

Adrian Ochtyra"?, Bogdan Zagajewski', Adriana Marcinkowska', Marlena Kycko'

'Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geografii i Studiow Regionalnych
Katedra Geoinformatyki i Teledetekcji
ul. Krakowskie Przedmiescie 30, 00-927 Warszawa

“Uniwersytet Warszawski
Kolegium Migdzywydziatlowych Indywidualnych Studiow Matematyczno-Przyrodniczych
ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa
adrian.ochtyra@uw.edu.pl, bogdan@uw.edu.pl, adriana.marcinkowska@student.uw.edu.pl, marlenakycko@student.uw.edu.pl

Stowa kluczowe: badania naziemne, kondycja, §wierk, Tatry, zdjgcia satelitarne

Drzewostany §wierkowe dolnego 1 gornego regla Tatr przechodza stosunkowo dynamiczne zmiany zwia-
zane z wypadaniem znacznej czgéci lasow wywotanym réznymi czynnikami , m.in. wiekiem drzew, gradacja
kornika czy silnymi wiatrami. Monitoring tego zjawiska oraz nastepujacej sukcesji stanowi wazne zadanie
z zakresu ochrony $rodowiska prowadzonej w polskim oraz stowackim Tatrzanskim Parku Narodowym. Za-
stosowanie teledetekcji w pracach prowadzonych w obu parkach moze znacznie wspomodc dziatania wiadz.
Celem badan bylo opracowanie metody stuzacej do identyfikacji uszkodzen drzewostanu bazujac na referen -
cyjnych danych naziemnych oraz udostepnianych nieodptatnie danych satelitarnych pozyskiwanych od wielu
lat przez satelity z serii Landsat . W ramach naziemnych badan teledetekcyjnych pozyskane zostaty dane hi-
perspektralne za pomoca spektrometru ASD FieldSpec 3, zdjgcia hemisferyczne oraz pomiary wartosci
wskaznika powierzchni projekcyjnej lisci LAIL. Materiat referencyjny stanowila takze mapa inwentaryzacyj -
na martwych drzewostanow opracowana przez pracownikoéw TPN w 2012 roku. Informacje zebrane w tere-
nie postuzyly do korelacji z informacja uzyskana z putapu satelitarnego w postaci teledetekcyjnych wskazni-
kéw roslinnoscei. Problematyczna kwestig stanowito jednoznaczne rozroznienie obszaroOw o réznym stadium
sukcesji, m.in. o intensywnej sukcesji zbiorowisk pionierskich w miejscach wystgpowania martwych lasow
swierkowych od lasow w $redniej kondycji. W pracy skupiono si¢ na doborze optymalnych parametrow pro-
gowych umozliwiajacych identyfikacj¢ r6znych etapow regeneracji lasow.
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Wykorzystywanie materialow kartograficznych, a obecnie systemow informacji
przestrzennej na potrzeby roznorodnych analiz przestrzennych

Marek Ogryzek

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Katedra Planowania i Inzynierii Przestrzenne;j
ul. Prawochenskiego 15 (blok 25), 10-719 Olsztyn
marek.ogryzek@uwm.edu.pl

Stowa kluczowe: SIP, GIS, geoinformacje, analizy przestrzenne, materiaty kartograficzne, warstwy tema-
tyczne, narzgdzia i instrumenty GIS

Dane, cechy lub metody uzyteczne w racjonalnym (optymalnym) zarzadzaniu przestrzenia planistyczna
sktadaja si¢ lub powinny na tre$¢ naktadki tematycznej, cyfrowej mapy terenu, tworzacej kompleksowy Sys-
tem Informacji Przestrzennej. Zasady tworzenia, kwalifikacji adekwatnych cech przestrzeni, stanowiacych
co$, co w jezyku wspodtczesnej kartografii tematycznej nazywane jest geoinformacjami, oraz opracowanie
metodyki funkcjonowania takich systemow, jest jednym z podstawowych zadan wspoétczesnej geodezji i kar-
tografii tematycznej. Wykorzystywanie materialow kartograficznych, a obecnie systemow informacji prze-
strzennej na potrzeby réznorodnych analiz przestrzennych, od zawsze stanowito, jedno z podstawowych za-
dan geodezji i kartografii, jako dyscypliny naukowej oraz umiejetnosci praktycznej. Artykul zawiera
propozycje modernizacji istniejacych niedoskonatych zapisow map poprzez okreslenie zbioru niezbgdnych,
geoinformacji, ktorych wystgpowanie wplywa na potrzeby réznorodnych analiz przestrzennych.
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Analiza przydatnos$ci metod przetwarzania obrazow satelitarnych w badaniach
zasobow dziedzictwa kulturowego

Katarzyna Osinska-Skotak

Politechnika Warszawska, Wydzial Geodezji i Kartografii
Zaktad Fotogrametrii, Teledetekcji i Systemoéw Informacji Przestrzennej
pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa
k.osinska-skotak@gik.pw.edu.pl

Stowa kluczowe: dziedzictwo kulturowe, teledetekcja, WorldView-2

W archeologii juz od wielu lat sa wykorzystywane zdjecia lotnicze. Ich potencjat w dokumentowaniu, in-
wentaryzacji i poszukiwania zasobow dziedzictwa kulturowego jest dobrze znany i stosowany w praktyce.
Ze wzgledu na nizsza rozdzielczo$¢ przestrzenna obrazy satelitarne byly bardzo rzadko stosowane w bada-
niach zasobow dziedzictwa kulturowego. Jednak wraz z rozwojem technologii satelitarnych ich zastosowa-
nie w archeologii jest coraz czgstsze. Wynika to z coraz wyzszej rozdzielczosci przestrzennej i spektralnej
obrazow satelitarnych nowej generacji.

W artykule przedstawiona zostanie analiza przetworzen obrazow satelitarnych WorldView 2 uwypuklaja-
cych informacje na temat wystgpowania stanowisk archeologicznych. Obrazy WorldView-2 charakteryzuja
si¢ bardzo wysoka rozdzielczo$cia przestrzenna i duza rozdzielczo$cia spektralna, dzigki czemu stwarzaja
nowe mozliwosci w wielu zastosowaniach, w tym takze w badaniach zasobow dziedzictwa kulturowego. Ob-
szarem testowym dla prezentowanych badan sa okolice I1zy. Przedstawiane rezultaty prac sa wynikiem za-
dan badawczych realizowanych w ramach projektu naukowego pt. ,,Zastosowanie skaningu laserowego oraz
teledetekcji w ochronie, badaniu i inwentaryzacji dziedzictwa kulturowego. Opracowanie nieinwazyjnych,
cyfrowych metod dokumentacji i rozpoznawania zasobow dziedzictwa architektonicznego i archeologiczne -
g0” w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod nazwa ,,Narodowy Program Rozwoju
Humanistyki” w latach 2012-2015.
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Zastosowanie technik teledetekcyjnych do inwentaryzacji azbestowych pokry¢
dachowych

Katarzyna Osinska-Skotak

Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii
Zaktad Fotogrametrii, Teledetekcji i Systemow Informacji Przestrzennej
pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa
k.osinska-skotak@gik.pw.edu.pl

Stowa kluczowe: inwentaryzacja azbestu, wykrywanie pokry¢ dachowych, WorldView-2

Sejm Rzeczpospolitej Polskiej w dniu 19 czerwca 1997 r. przyjat Rezolucj¢ w sprawie programu wycofy -
wania azbestu z gospodarki (M.P. nr 38, poz. 373). Od roku 1999 r. w Polsce obowiazuje catkowity zakaz
obrotu azbestem i wyrobami go zawierajacymi. Do realizacji postanowien Rezolucji zostal opracowany
,Program usuwania azbestu i wyrobow zawierajacych azbest stosowanych na terytorium Polski”, ktory zo-
stat przyjety przez Radg Ministrow Rzeczypospolitej Polskiej 14 maja 2002 r. Jego kontynuacjg jest ,,Pro-
gram Oczyszczania Kraju z Azbestu na lata 2009-2032”, ktéory Rada Ministrow przyjeta 14 lipca 2009 r.
Zgodnie z zapisami tego dokumentu samorzad gminny przygotowuje i aktualizuje plan usuwania azbestu
1 wyrobow zawierajacych azbest, ktory zawiera m.in. inwentaryzacje wyrobow azbestowych na terenie gmi-
ny. Inwentaryzacja terenowa jest procesem czasochlonnym i dlatego coraz czgsciej do inwentaryzacji azbe -
stowych pokry¢ dachowych stosowane sa m.in. ortofotomapy lotnicze. Inne materiaty fotogrametryczne czy
teledetekcyjne sa bardzo rzadko stosowane, prawdopodobnie z uwagi na mniejsza ich dostgpnosc.

W referacie przedstawione zostang wyniki prac zwiazanych z automatyczng ekstrakcja informacji o ro-
dzaju pokrycia dachowego na podstawie obrazéw satelitarnych WorldView-2. Jako obszar testowy postuzyt
potudniowo-wschodni fragment dzielnicy Wilanéw Miasta Stolecznego Warszawa, gdzie znajduje si¢ rézno-
rodna zabudowa pochodzaca z roznych okreséw, w tym wiele domow jednorodzinnych i budynkow gospo-
darczych pokrytych eternitem w r6znym stanie. Przetestowano klasyczne metody uzyskania informacji tema-
tycznej, takie jak: klasyfikacja nienadzorowana i klasyfikacja nadzorowana wykonane w ro6znych
podejsciach. Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwo$¢ operacyjnego zastosowania danych satelitarnych
WorldView-2 w inwentaryzacji azbestowych pokry¢ dachowych. Doktadno$¢ tego rodzaju inwentaryzacji
sigga blisko 90%.
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Integracja danych ALS i opracowan kartograficznych w analizach
przestrzennych

Wojciech Ostrowski', Michat Antoszewski’, Dorota Zawieska'

'Politechnika Warszawska, Wydzial Geodezji i Kartografii
Zaktad Fotogrametrii, Teledetekcji i Systemow Informacji Przestrzennej
pl. Politechniki 1, 00-661 Warszawa
w.ostrowski@vp.pl

Politechnika Warszawska, Wydziat Architektury
Zaktad Konserwacji Zabytkow
ul. Koszykowa 55, 00-659 Warszawa

Stowa kluczowe: lotniczy skaning laserowy, fortyfikacje, analizy przestrzenne

Rosnaca dostepnos¢ danych lotniczego skaningu laserowego, ktore sa pozyskiwane na potrzeby projektu
ISOK, zwigksza zainteresowanie wykorzystaniem ich w analizach przestrzennych. Jednym z najwigkszych
beneficjentow danych z projektu ISOK moga by¢ gminy, dla ktorych samodzielne pozyskanie tej klasy da-
nych byloby trudne z przyczyn ekonomicznych.

W niniejszym opracowaniu przeanalizowano mozliwos$ci wykorzystania danych z pierwszego standardu
projektu ISOK, na przyktadzie opracowania koncepcyjo-studialnego. Celem tego opracowania bylo sporza-
dzenie warunkéw zagospodarowania przy zachowaniu waloréw historycznych i przyrodniczych terenu dla
obszaru Prochowni w gminie Zakroczym.

Podstawowym problemem oméwionym w opracowaniu jest integracja danych ALS z istniejacymi opraco-
waniami kartograficznymi. Wérdd tych ostatnich zaznaty sig¢ zarowno nowoczesne wektorowe dane z Bazy
Danych Obiektow Topograficznych i Serwisy WMS/WFS udostgpniane z zasobu centralnego, jak i rastrowe,
lokalne opracowania w postaci mapy zasadniczej czy miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego.

Zaproponowano metody oceny jakosci, w tym takich parametréow jak: gestos$ci(spadek gesto$ci na da-
chach niektorych budynkéw), poprawnosci klasyfikacji, aktualnosci chmury punktéw) danych ASL jak row-
niez sposoby poprawienia wystgpujacych w nich blgdéw. Okre§lono parametry graniczne z jakimi nalezy
wykonywa¢ analizy i generowaé modele dla I standardu danych pomiarowych z lotniczego skaningu lasero-
wego. Dokonano oceny przydatnosci najpopularniejszych metod wizualizacji numerycznego modelu terenu
1 numerycznego modelu pokrycia terenu. Ostatecznie przeprowadzono weryfikacje terenowa.

Przeprowadzone badania wykazaty duza przydatnos¢ danych lotniczego skaningu laserowego w analizach
przestrzennych dla terenéw o matym stopniu urbanizacji.
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Uwarunkowania tworzenia si¢ zapustow leSnych na gruntach porolnych

Piotr Pabjanek, Tomasz Hycza

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geografii i Studiow Regionalnych
Katedra Geoinformatyki i Teledetekcji
ul. Krakowskie Przedmiescie 30, 00-927 Warszawa
p-pabjanek@uw.edu.pl

Stowa kluczowe: sukcesja wtorna, zapusty, lasy wtorne, siedlisko, Polana Bialowieska, Bialowieza

W 2010 roku ugory i odtogi stanowity 8,7% wszystkich gruntéw rolnych w Polsce i 4,3% powierzchni ca-
tego kraju (Powszechny Spis Rolny 2010). Przy braku ingerencji cztowieka na odtogach przebiega sukcesja
wtorna zmierzajaca do powstania lasu zgodnego z typem roslinnosci potencjalnej. Z czasem na gruntach po-
rolnych tworzg si¢ zapusty lesne, czyli spontanicznie powstale zakrzaczenia i zadrzewienia. Wiedza na temat
mechanizméw sukcesji wtornej jest decydujaca dla prawidlowego zarzadzania terenami porolnymi. Wazne
pytania zwigzane z sukcesja wtorna to: jakie gatunki drzewiaste pojawia si¢ pierwsze, jaki jest wplyw wa-
runkow siedliskowych i dostepnosci nasion na poczatkowy sktad drzewostanow na gruntach porolnych?

Celem badan bylo okreslenie wzglednej waznosci srodowiskowych i przestrzennych czynnikéw dla po-
czatkowej kompozycji gatunkéw drzewiastych budujacych lasy na gruntach porolnych.

Badania przeprowadzono na Polanie Biatowieskiej (polana osadnicza w Puszczy Biatowieskiej o po-
wierzchni okoto 14 km?), gdzie wystepuja liczne roznowiekowe zapusty przy znacznym zréznicowaniu sie-
dliskowym. Kazdy zapust o jednolitej genezie skartowano, a nastgpnie okreslono ich cechy. Na podstawie
badan terenowych wyrdzniono 7 typow zapustow: brzozowe, olchowe, grabowe, topolowe, iwowe, mieszane
(gtdownie brzozowo-iwowe, brzozowo-osikowe, brzozowo-osikowo-iwowe) i tozowiska (z wierzba szara lub
uszata). Zdjecia lotnicze (z lat 1953, 1981, 1989) i satelitarne (QuickBird 2005) wykorzystano do wektoryza-
cji granic i ustalenia klasy wiekowej zapustow. Z mapy glebowo-rolniczej (1:5000) odczytano informacje o
typie gleby, kompleksie rolniczej przydatnosci (rangowany wedtug wzrastajacej wilgotnosci), uziarnieniu i
litologii (piaski glgbokie, piaski na glinach lub gliny glgbokie). Wykorzystano rowniez mapg roslinnosci po-
tencjalnej. Na podstawie mapy topograficznej 1:10000 opracowano Numeryczny Model Terenu, ktory postu-
zyt do wygenerownia mapy spadkow i ekspozycji, przypisania wysokosci n.p.m. Analizowano réwniez
zmienne okre$lajace potozenie w przestrzeni: najmniejsza odlegtos¢ do innego zapustu, najmniejsza odle-
glos¢ do Sciany puszczy i najmniejsza odlegtos¢ do terenéw zabudowanych. W sumie analizowano 12 atry-
butéw zapustow. Statystyczng istotno$¢ wplywu analizowanych czynnikow na typ zapustu okreslono za po-
moca testu 2.

Zapusty z odtogami w 2005 roku zajmowaty 72,1% powierzchni Polany Bialowieskiej, w tym zapusty
15,6%. Najbardziej rozpowszechnione sa zapusty brzozowe i olchowe, ktore stanowia 2/3 powierzchni
wszystkich zapustow. Najstarsze na Polanie Biatowieskiej sa zapusty olchowe. Nieco mtodsze sa zapusty
iwowe, mieszane i fozowiska. W ostatnich latach powstawaty gtdéwnie zapusty brzozowe. Wilgotno$¢ siedli-
ska miala wptyw na kolejno$¢ porzucania gruntdéw rolnych na Polanie Biatowieskiej. Najwigkszy wplyw na
typ zapustow le$nych miaty odleglosci od obszaréw zabudowanych i granicy Puszczy (decydujace o dostgp -
nosci nasion), wilgotno$¢ i sktad mechaniczny gleb oraz wysokos$¢ n.p.m. Jednocze$nie stwierdzono, ze w
podobnych warunkach siedliskowych moga tworzy¢ si¢ zapusty ré6znego typu, jednak dla kazdego typu moz-
na ustali¢ warunki optymalne, w ktorych cze$ciej wystgpuja. Mniejsza liczba typow wystepuje w skrajnych
warunkach siedliskowych.
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Ocena funkcjonalno$ci modulu GPS w smartfonie
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Slowa kluczowe: GPS, A-GPS, dokladno$¢, smartfon

W pracy porownano doktadno$¢ pomiarow autonomicznego odbiornika GPS klasy turystycznej z doktad-
nos$cia pomiaru odbiornika A-GPS (4ssisted GPS) wbudowanego w telefon (Sony Xperia U). Dokladnos¢
obu urzadzen zostala zbadana w réznych $rodowiskach (otwarta przestrzen, gesty las, wysoka zabudowa).
Sredni btad pomiarowy na otwartej przestrzeni dla smartfona wyniést 6,52 m. Natomiast dla pomiaréw w le-
sie i centrum miasta byto to odpowiednio 15,88 m oraz 11,96 m. Dokladniejszym urzadzeniem pomiaro-
wym wciaz pozostaje autonomiczny GPS, jednak nowe smartfony niewiele ustgpuja, a pomiary
w centrum miasta odznaczaja si¢ podobna doktadnoscia. W sumie doktadno$¢ modutu GPS w smar-
fonach jest wystarczajaca do prostego kartowania w terenie. Funkcjonalno$¢ smartfonéw zwigksza
duza moc obliczeniowa, liczne darmowe aplikacje, modut A-GPS oraz wielu innym modutéw tj. zyroskop,
akcelerometr, wi-fi czy aparat fotograficzny.
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Automatyczna detekcja roslin inwazyjnych w oparciu o wysokorozdzielcze
zobrazowania satelitarne i LIDAR — zalozenia metodyczne badan
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Negatywny wplyw roslinnosci inwazyjnej na naturalne srodowisko przyrodnicze jest powaznym proble-
mem, dotykajacym niemalze cata kulg ziemska. Obce gatunki inwazyjne (ang. Invasive Alien Species) powo-
duja znaczne obnizenie bioréznorodnosci naturalnych zbiorowisk roslinnych poprzez wypieranie gatunkéw
rodzimych. Bardzo narazona na sukcesj¢ gatunkoéw tego typu jest ro§linno$¢ naturalna i seminaturalna, ktorej
struktura wskutek inwazji jest przebudowywana. W konsekwencji prowadzi to do degeneracji zbiorowisk na-
turalnych. Proces ten jest bardzo dobrze widoczny w obrgbie dolin rzecznych, ktore nadal sa obszarami zdo -
minowanymi przez ro$linno$¢ naturalna i seminaturalng. Dlatego tez nalezy chroni¢ tego typu ekosystemy
przed negatywna dziatalnoscia gatunkéw inwazyjnych. Niewatpliwie w badaniach zjawisk zachodzacych
w dolinach rzecznych, w tym ekspansywnej dzialalnosci roslin inwazyjnych pomocne sa techniki teledetek -
cyjne. Wielospektralne zobrazowania satelitarne, wysokorozdzielcze zdjgcia lotnicze czy skaning laserowy
pozwalaja w sposdb kompleksowy gromadzi¢ dane umozliwiajace poznanie struktury, czy sktadu gatunko-
wego roslinnosci.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie zatozen metodycznych w planowanych badaniach,
ktoére dotycza oddziatywania wybranych roslin inwazyjnych na srodowisko dolin rzecznych. Badania te opie-
raja si¢ na wysokorozdzielczych i wielospektralnych zobrazowaniach satelitarnych oraz danych pochodza-
cych z lotniczego skaningu laserowego. Obszarem badan objgte sa fragmenty rowniny zalewowej Warty
w jej srodkowym odcinku. Gtownym celem badan jest stworzenie algorytmu do automatycznej detekcji
dwach roélin inwazyjnych: klonu jesionolistnego (Acer negundo L.) oraz rdestowca ostrokonczystego (Rey-
noutria japonica Houtt.). Kolejnym celem jest okreslenie relacji pomiedzy wystgpowaniem tych gatunkow
a warunkami $rodowiska geograficznego w obrgbie rowniny zalewowej oraz opracowanie modelu, ktory
umozliwitby wyznaczanie obszaréw zagrozonych inwazja.
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Rejestracja chmur punktow 3D w oparciu o wyodr¢bnione krawedzie — przeglad
istniejacych metod oraz zaproponowane podejscie
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Stowa kluczowe: chmura punktow, matching, rejestracja, transformacja, krawedz

Linie proste, wszechobecne w terenach migjskich, stanowia bogate zrodio informacji znajdujac tym sa-
mym zastosowanie podczas fuzji danych lidarowych i obrazowych czy tez rekonstrukcji scen 3D. Zadania te
wymagaja rejestracji czyli taczenia poszczegdlnych chmur punktéw w celu uzyskania kompletnej sceny. Za-
sadniczo proces ten obejmuje cztery podstawowe etapy: wybor elementéw dopasowania oraz miary podo-
bienstwa pozwalajacej ustanowi¢ pary wzajemnie odpowiadajacych sobie prymitywow, estymacjg¢ parame-
trow transformacji, a w koncu okreslenie strategii matchingu niezbednej do zrecznej manipulacji elementami
dopasowania. Punkt i sfera naleza do najpowszechniej wykorzystywanych prymitywéw geometrycznych.
Niemniej jednak identyfikacja odpowiadajacych sobie punktow na roznych skanach jest praktycznie niemoz-
liwa ze wzgledu na nieregularna dystrybucje¢ punktow w chmurze. Stad tez rozwoj technik rejestracji opar-
tych na algorytmie Iteracyjny najblizszy punkt ICP ({terative Closest Point) czy wykorzystanie plaszczyzn
lub linii jako elementéw dopasowania. W odrdéznieniu od matchingu opierajacego si¢ na punktach, zastoso-
wanie obiektow liniowych stanowi z algorytmicznego punktu widzenia wigksze wyzwanie. Jednak same od-
cinki sa tatwiejsze do wykrycia i opisania, mniej wrazliwe na szum pomiarowy, a ich liczba niezbgdna do
obliczenia optymalnych parametréw transformacji znacznie mniejsza niz w przypadku punktow.

W pracy poruszono zagadnienie rejestracji w oparciu o krawedzie powstate w wyniku przecig¢ gtownych
ptaszczyzn uprzednio modelowanych w chmurze punktéw. Zaproponowana metoda stanowi rozwinig¢cie al-
gorytmu ICL (ang. Iterative Closest Line) [ Alshawa, 2006] inspirowanego metoda ICP. Wyznaczenie para-
metréw transformacji przebiega dwuetapowo tzn. najpierw obliczana jest macierz obrotu poprzez rozktad
SVD (ang. Singular Value Decomposition), a nastgpnie wektor translacji — obydwie wartosci stanowia opty-
malne rozwiazanie dla matchingu pomigdzy liniami. Poprawne, automatyczne sparowanie odcinkow jest za-
daniem trudnym, a istniejace badania w tym zakresie nieliczne. Czg$¢ algorytmow opiera si¢ na analizie geo-
metrycznych atrybutow linii takich jak dlugos$¢, kierunek, potozenie czy stopien pokrycia. Kolejna grupa
obejmuje metody polegajace na dyskretyzacji odcinka czyli podziale na pewna skonczona ilo§¢ punktow po-
srednich, na podstawie ktorych przeprowadzane jest grupowanie linii. Odnalez¢é mozna rowniez metody da-
zace do wyodrebnienia punktow przecigcia odcinkow, a nastgpnie zastosowaniu metody przeliczania glosow
(ang. voting method). Na etapie matchingu nalezy si¢ zmierzy¢ z typowym problemem nad-segmentacji
(ang. over-segmentation) skutkujacym tym, ze odcinki taczone beda ze soba niekoniecznie w relacji je-
-den-do-jednego, ale raczej jeden-do-wielu, wiele-do-jednego, wiele-do-wielu czy jeden-do-null.

Proponowana metoda umozliwia automatyczny matching odcinkow, opierajac sig¢ jedynie na ich wzajem-
nym podobienstwie, bez odwolywania si¢ do jakichkolwiek informacji a priori. Algorytm obejmuje trzy eta-
py. Kluczowym krokiem jest utworzenie macierzy podobienstwa, w ktorej kazda komorka odpowiada odle-
glosci uwzgledniajacej jednoczesnie odleglos¢ katowa, rownolegla i prostopadta obliczana migdzy dang parg
krawedzi. Kolejny etap to wyszukanie wartosci progowej, dobieranej w funkcji danych poprzez aplikacje al-
gorytmu wykrywajacego maksima lokalne. Parametr ten pozwala na wygenerowanie binarnej macierzy kore-
spondencji opisujacej relacje pomigdzy odcinkami. Przeprowadzone testy pokazuja, ze algorytm zapewnia-
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nia prawidtowy matching linii, a jego skuteczno$ci wynosi okoto 99%. Dla celéw kontroli doktadnosci prze-
prowadzonej rejestracji obliczana jest zmodyfikowana odlegtos¢ Hausdorffa migdzy dwoma zbiorami linii.

Algorytm zostat przetestowany na danych symulowanych i rzeczywistych. W pierwszej kolejnosci wyge-
nerowano zbiory odcinkow tak, aby jeden stanowil modyfikacj¢ drugiego. Przeanalizowano dwa scenariu-
sze: 1) wspotrzedne koncow odcinkdéw obarczono wylacznie biatym szumem gaussowskim o zadanym od-
chyleniu standardowym; 2) dodatkowo wprowadzono znane parametry rotacji i translacji. Testy wykonano
dla kilku réznych wartosci RMS szumu. Zaobserwowano, ze nawet maly btad potozenia koncow odcinkow
znaczaco wplywa na koncowy wynik, a w przypadku pierwszego scenariusza odleglos¢ Hausdorffa po trans-
formacji jest wigksza niz przed. Niezbedne jest zatem odrzucenie czesci par przed dalszymi obliczaniami pa-
rametrow transformacji. Optymalnym rozwiazaniem byloby wprowadzenie, juz na etapie ekstrakcji krawe-
dzi, wag dla kazdego wykrytego w chmurze punktow odcinka.

W pracy zawarto przeglad literatury dotyczacy istniejacych metod rejestracji chmur punktow bazujacych
na obiektach liniowych, szczegdtowy opis zaproponowanego algorytmu wraz ze sposobem definiowania od-
legtosci migdzy dwoma zbiorami linii oraz dyskusje uzyskanych wynikow.
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Badania wilgotnosci gleby w skali regionalnej przy uzyciu danych satelitarnych
MODIS dla obszaru Polski
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Stowa kluczowe: wilgotnos$¢ gleby, MODIS, skala regionalna, metoda trojkata

Badania wilgotno$ci gleby sa zagadnieniem trudnym do zrealizowania ze wzgledu na dynamike zmian
oraz ilo$¢ zmiennych na nia wplywajacych. Potrzeba jej okreslenia jest jednak niezwykle istotna z wielu po-
wodow. W przypadku potrzeby przeprowadzenia takich badan w skali regionalnej, praktycznie nie ma alter -
natywy dla danych satelitarnych. Wilgotnos¢ gleby oraz zawartos¢ wody w roslinach sa jednymi z kluczo-
wych parametréw niezbgdnych do zrozumienia i modelowania wielu procesow w szczegdlnosci
biologicznych i fizycznych zachodzacych na powierzchni Ziemi. W zdalnych badaniach wilgotnosci gleby
wykorzystuje si¢ wiele rodzajow danych satelitarnych. W niniejszej pracy autorzy przedstawiaja metodyke
uzyskiwania ilo$ciowych informacji o wilgotnosci gleby w oparciu o zdjgcia satelitarne wykonywane w pa-
smach widzialnych, bliskiej podczerwieni (w celu wyznaczenia indeksow wegetacyjnych) oraz w podczer-
wieni termalnej (w celu wyznaczenia temperatury powierzchni). Obrazowanie w takich dtugo$ciach fal elek-
tromagnetycznych pozwala na monitorowanie stanu pokrywy roslinnej, zasobu wody zawartej w roslinnosci,
jak rowniez wilgotno$ci gleby. Zdecydowano si¢ na tego rodzaju metodyke ze wzgledu na charakter uzyski-
wanej informacji definiujacy stan suszy jako brak wody dostepnej dla roslin. Takie podejscie jest szczegdlnie
istotne z punktu widzenia rolnictwa i wielu galezi inzynierii srodowiska. W pracy wykorzystany zostat
wskaznik suszy TVDI (z ang. Temperature Vegetation Dryness Index) otrzymywany przy uzyciu metody
trojkata na podstawie danych z instrumentu MODIS z satelity Terra. Metoda trojkata (z ang. Triangle Meth-
od) taczy informacje o kondycji roslinnosci okreslane na podstawie indeksu wegetacyjnego z informacja o
temperaturze powierzchni. Powodem zastosowania takiego podejscia jest fakt, iz same indeksy wegetacyjne
nie sa czule na zmiany wilgotnosci. Jest to spowodowane bezwladno$cia czasowa, jaka posiadaja warto$ci
indeksow wegetacyjnych w poréwnaniu z wilgotnos$cia gleby oraz jej zawarto$cia w roslinach. Nawet kiedy
zaczyna si¢ stres wywotany brakiem dostgpnosci wody w glebie rosliny pozostaja zielone przez pewien czas.
Z kolei temperatura powierzchni jest silnie skorelowana z wilgotnoscia gleby ale jest zaktocana przez rosliny
na skutek procesu ewapotranspiracji.

W pracy przedstawione zostang przyktadowe wyniki dla obszaru polski i terenow sasiadujacych z roku
2009 wraz z walidacja w oparciu o dane ze stacji pomiarowych udostgpniane w serwisie ISMN (Internation-
al Soil Moisture Network).

Prezentowana metoda jest aplikowana dodanych satelitarnych z wielu sensorow. Jedyne wymagania to
obrazowanie w odpowiednich pasmach spektralnych. Daje to mozliwos¢ tworzenia opracowan o réznych
rozdzielczo$ciach przestrzennych i czasowych co wiaze si¢ z mozliwo$cia zastosowania metody do réznych
zagadnien oraz rdznych skal. Dodatkowym atutem jest mozliwo$¢ wykorzystania do analiz bezptatnych da-
nych, co w ogromnym stopniu zmniejsza koszt analiz.

63



OKOLNIK TD nr 137
VII OGOLNOPOLSKIE
SYMPOZJUM
GEOINFORMATYCZNE
Warszawa, 11-13 09.2013

Zastosowanie fotogrametrii bliskiego zasi¢ggu na potrzeby monitoringu osuwisk
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Metody fotogrametryczne dostarczaja mozliwosci w szybki i nisko naktadowy sposob wykonanie pomia-
réow 3D i dzigki temu staja si¢ obecnie jedna z najwazniejszych technik wspomagajacych badania nad szero-
ko rozumianymi procesami osuwiskowymi. Badania zostaty przeprowadzone w celu analizy mozliwosci wy-
korzystania fotogrametrii bliskiego zasiggu do uzupeiliania powierzchniowego monitoringu osuwisk
aktywnych. W tym celu zostata wykonana analiza pord6wnawcza modeli terenu osuwisk wykonanych w roz-
nym czasie. Obszarem badawczym byl fragment skarpy Wislanej w Plocku przy ul. Norbertanskiej oraz
fragment Osuwiska Centralnego przy Gorze Zamkowej w Dobrzyniu nad Wista. Opracowanie obejmowato
wykonanie cyfrowych modeli 3D powierzchni osuwisk na podstawie zdje¢ wykonanych aparatem lustrzanka
Canon EOS 60D i opracowanych w oprogramowaniu PhotoModeler Scanner 2011 firmy EOS Systems Inc.
Analize poréwnawcza przeprowadzono na modelach z dwoch sezondw pomiarowych — listopad 2012 i maj
2013. Poréwnanie otrzymanych modeli byto mozliwe dzigki odfotografowaniu na zdjgciach osnowy fotogra-
metrycznej pomierzonej metoda GPS-RTK i osadzonej w uktadzie PL-2000. Wysoka rozdzielczo$¢ zdjec
oraz ich wzajemne pokrycie 60-80% umozliwily zastosowanie narzgdzia automatycznej generacji chmury
punktow reprezentujacej badanga powierzchnig. Z uwagi na wystgpujaca roslinnosc¢, konieczna byta manualna
korekcja otrzymanych chmur punktéw w celu usunigcia punktéw odpowiadajacych roslinnosci. Opracowa-
nie wynikowych modeli wykonano w oprogramowaniu RiSCAN PRO firmy Riegl, dedykowanemu do edy-
¢ji chmur punktow. Wynikiem badan sa modele poréwnawcze powierzchni osuwisk, pozwalajace na pomiar
przemieszczen mas ziemnych. Wskazuja one na warto$¢ zastosowanej metody, gdyz umozliwiaja charakte-
rystyke zachodzacych zamian dynamicznych, dzigki czemu uzupehiaja tradycyjne metody kartowania osu-
wisk. Ponadto badania powalaja na oceng¢ mozliwo$ci wykorzystania narzedzia do automatycznej generacji
chmur punktéw ze zdjg¢ w oprogramowaniu PhotoModeler dla terenéw ztozonych morfologicznie i miejsco-
wo pokrytych roslinnoscia.
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Klasyfikacja gatunkow drzewiastych Karkonoskiego Parku Narodowego z
wykorzystaniem danych hiperspektralnych i sieci neuronowych

Edwin Raczko, Bogdan Zagajewski, Adriana Marcinkowska, Adrian Ochtyra, Anna Jarocinska

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Geografii i Studiow Regionalnych
Katedra Geoinformatyki i Teledetekcji
ul. Krakowskie Przedmiescie 30, 00-927 Warszawa
edwin.raczko@student.uw.edu.pl

Stowa kluczowe: sieci neuronowe, APEX, klasyfikacja, gatunki drzewiaste

Wykorzystujac dane hiperspektralne pozyskane ze spektrometru lotniczego APEX (Airborne Prism Expe-
riment), sklasyfikowano dominujace gatunki drzewiaste dwoch obszarow testowych na terenie Karkonoskie-
go Parku Narodowego. Do klasyfikacji wykorzystano Support Vector Machinies (SVM). Klasyfikacje prze-
prowadzono na 40 z 288 kanatach skanera APEX (dane zostaly poddane korekcji geometrycznej przez
producenta danych firm¢ VITO). Sklasyfikowano nastepujace gatunki drzew: brzoza, buk, modrzew, olcha,
sosna i swierk. Wstepne wyniki stwierdzaja wigksza doktadno$¢ klasyfikacji dominujacych gatunkéw drze-
wiastych. Najlepsze wyniki uzyskano dla §wierka (doktadnos¢ catkowita powyzej 90%) i sosny. Stabsza do-
ktadno$¢ dla modrzewia byta spowodowana matym obszarem, z ktérego mozna byto wyznaczy¢ poligony do
uczenia i weryfikacji wynikow. Doktadnos$¢ klasyfikacji dla drzew lisciastych byta mniejsza niz dla drzew
iglastych. Najlepiej sklasyfikowanym drzewem lisciastym byt buk, dla ktorego osiagnigto doktadnos¢ catko-
wita 88%. Uzyskane wyniki klasyfikacji, pomimo braku pelnej korekcji atmosferycznej stanowia dobry
wstep do bardziej szczegotowych klasyfikacji obejmujacych wigkszy obszar parku, w trakcie, ktorych wyko -
rzystana zostanie sie¢ neuronowa SNNS.
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Geostatistical modeling of soil Collembola assemblages in air-polluted urbanized
area. The case of Warsaw, Poland — a pilot study

Kamil Rzeszowski, Maria Sterzynska

Museum and Institute of Zoology, Polish Academy of Sciences
Wilcza 64, Warsaw, Poland
krzeszowski@miiz.waw.pl, majka@miiz.waw.pl

Urbanization is known to markedly transform soil properties, alter the availability of resources and lead to
high heterogeneity of soil habitats. Airborne pollution, including precipitation of fine particulate matter is
a significant factor in the urban ecosystem that disturbs the soil habitat. The precipitation of dust leads to al-
kalization and increased concentration of heavy metals in the upper soil layers, which can disturb the func-
tioning of fungi and bacteria, the principal decomposer groups in soil, and, consequently, the cycling of nu-
trients, especially nitrogen. In this way airborne pollutants can also influence spatial variability of
assemblages of soil mesofauna.

The principal objective of this study was to assess variation in abundance of Collembola assemblages in
urban soils on the landscape level. Fine particulate matter (PM10) concentration in the air was chosen as an
air quality factor that reflects different soil conditions within a city. We assumed that differences in PM10
emission lead to directional changes in the spatial distribution pattern of soil Collembola assemblages.

A total of 25 sites, randomly distributed within the city, were sampled with a soil corer 5.5 cm in diameter
to a depth of 10 cm. 10 soil cores were taken at each site and then extracted in a MacFadyen apparatus.
PM10 concentration values for the 25 sites were calculated by ordinary kriging through interpolation of 1366
data points resulting from integrated Gaussian puff modeling of air quality dispersion (CALPUFF) for
Warsaw. These data were obtained from the Regional Directorate for Environmental Protection in Warsaw.
The results of geostatistical modeling were visualized on a 2-D map. To quantify compactness of land devel-
opment (an index of urban compactness) in an urban landscape, the percentage of vegetation surface cover
was calculated in 9 rectangles of 5750 x 5980 meters. Humidity, electric conductivity (EC), pH, temperature
and thickness of grass cover were determined at each site. The ordinary kriging method was again used to
predict Collembola assemblage variation within the city. The multiple regression method was used to show
the correlation of mean abundance of Collembola with environmental parameters.

Geostatistical modeling revealed changes in the spatial pattern of Collembola assemblages. The observed
directional trend towards increasing abundance of Collembola populations in the city center indicates that air
quality could be a regionalized variable explaining spatial correlation of Collembola with environmental
changes due to air pollution. The multiple linear regression model did not show that the environmental vari-
ables under study were significantly correlated with Collembola assemblage abundance. However, when the
environmental parameters were considered separately (Spearman’s rank correlation coefficient), a significant
positive correlation for such parameters as PM10 concentration on 24 h, NO, concentration on year, soil hu-
midity and soil electric conductivity with log(x+1) transformed abundance of Collembola were found. We
did not find any significant correlation with such soil parameters as EC and pH or the index of urban com-
pactness.

This study granted by Museum and Institute of Zoology, PAS.
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Wyznaczenie zasi¢gu i pola widoku przy wykorzystaniu stacji fotogrametrycznej
DEPHOS - studium przypadku

Lukasz Sarnowski

Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Wydziat Nauk o Ziemi
Katedra Gleboznawstwa i Ksztattowania Krajobrazu
ul. Lwowska 1, 87-100 Torun
lukaszsarnowski@op.pl, sarluk@doktorant.umk.pl

Stowa kluczowe: widoczno$¢, zasieg widoku, pole widoku, krajobraz

Coraz czgsciej nowe inwestycje gospodarcze w krajobrazie rolniczym (uprawowym) wymagaja juz na eta-
pie projektowania — doktadnych danych o zasiggu i polu widoku obiektéw antropogenicznych (anten teleko-
munikacyjnych, turbin elektrowni wiatrowych itp.). Najczegsciej modelowanie odbywa si¢ w oparciu o naj-
mniej skomplikowane dane wejsciowe — Numeryczny Model Terenu (NMT). Stopien precyzyjnosci takich
modeli jest czesto niezadowalajacy, czego przyktadem sa zaburzone i zdegradowane panoramy krajobrazo-
we w obszarach krajobrazu chronionego. W drastycznej formie problemy z ,,widoczno$cia” np. elektrowni
wiatrowych prowadza do konfliktow i protestow spotecznych (por. Degorski et al., 2012).

Pojawia si¢ potrzeba opracowania metodologii okreslania zasiggu i pola widoku w krajobrazie, w oparciu
nie tylko o modele NMT, ale réwniez wzbogacenia ich o parametry wysokosciowe pokrycia terenu. W ra-
mach niniejszego projektu autor stawia sobie za cel opracowanie i przetestowanie metody wyznaczania za-
siggu i pola widoku przy wykorzystaniu stereopar zdje¢ lotniczych.

Obszar badawczy wybrany do testowania metody znajduje si¢ na granicy wojewodztw kujawsko-pomor-
skiego 1 warminsko-mazurskiego. Teren jest potozony w strefie krajobrazu mtodoglacjalnego, charakteryzu-
jacego si¢ duzym urozmaiceniem rzezby terenu. Na tym obszarze zostaty utworzone dwa parki krajobrazo-
we: Gorzniensko-Lidzbarski Park Krajobrazowy i Brodnicki Park Krajobrazowy. Do analizy studium
przypadku wybrano jeden z bardziej atrakcyjnych szlakow komunikacyjnych, taczacych dwa parki krajobra-
zowe. Wybrana droga biegnie zarowno przez tereny rolnicze oraz zwarte kompleksy lesne. Analiza rozpo-
czegla sig od wyznaczenia punktow obserwacyjnych na szlaku komunikacyjnym o dtugosci okoto 60 km co
250 m.

Za podstawowa metodg badawcza projektu przyjeto modelowanie 3D struktury krajobrazu przy wykorzy-
staniu dwoch narzedzi: stacji fotogrametrycznej DEPHOS i oprogramowania GIS. Ponizej przedstawiono
wyniki, ktore zostaly zrealizowana w ramach projektu badawczego na Wydziale Nauk o Ziemi UMK.

Wykorzystanie stacji fotogrametrycznej DEPHOS pozwolilo na pomiary wysoko$ci zabudowy i parceli
lasow ze stereopar zdje¢ lotniczych. Pomiary odbeda si¢ na 77 modelach stereopar w skali 1:26 000 z dwoch
nalotéw: 2009 1 2010 r. Obszar pokryty modelami 3D wynosi ok. 800 km?. Uzyskane wyniki wysokosci za-
budowy i lasow zaimportowane zostaly do $rodowiska GIS. Numeryczny Model Terenu (NMT) zostat
wzbogacony o "wypigtrzone" obiekty zabudowy i obszary lesne. Uzyskany w ten sposob Numeryczny Mo-
del Pokrycia Terenu postuzyt do wyznaczenia zasiggu i pola widoku.

Dla jednego punktu referencyjnego ,,Radoszki” przetestowano cala procedur¢ wyznaczania pola i zasiggu
widoku. Uzyskano w ten sposéb wyniki pola widoku dla czterech modeli: Numerycznego Modelu Terenu
(NMT); NMT i lasow; NMT i zabudowy; NMT, laséw i zabudowy. Na podstawie panoramy, wykonanej
w terenie z punktu referencyjnego Radoszki, zweryfikowano wyznaczony zasigg i pole widoku. Wyniki we-
ryfikacji okazaty si¢ bardzo satysfakcjonujace. Zasi¢g i pole widoku pokryty si¢ z wynikami uzyskanymi ze
stworzonego Numerycznego Modelu Pokrycia Terenu.

Zbadano rowniez roznice pola widoku pomigdzy poszczegdlnymi modelami. Dla analizy wykonanej dla
samego NMT pole widoku wynosi 100%, ubytek pola widoku dla NMT i lasoéw wynosi 56%. Ubytek pola
widoku dla NMT i zabudowy to tylko 4%, a obszar widzialny dla modelu wykonanego z NMT, laséw i za-
budowy to zaledwie 41%, co oznacza ubytek obszaru widocznego o 59%. Procedura badawcza réwniez
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wzbogacono o dwa elementy — analiz¢ matematyczng i prognozowanie maksymalnego zasiggu widoku. Do-
dane etapy pozwolily na wnikliwsza analize¢ oraz efektywniejsze planowanie prac badawczych.

Efektem realizacji projektu jest stworzenie obiektywnej metody analizy wyznaczania zasiggu i pola wido-
ku w oparciu o zdjgcia lotnicze oraz pozyskanie materiatu do badan struktury krajobrazu (por. Richling,
Lechnio, 2012; Richling, Malinowska. Szumacher, 2012). Wyniki badan z aktualnych nalotéw moga postu-
zy¢ w przysztosci jako zbior doswiadczen i wprowadzenie do rekonstrukcji krajobrazéw. Dzigki oparciu
o archiwalne naloty bedzie mozliwa rekonstrukcja krajobrazu o rozdzielczosci znacznie przekraczajacej ist-
niejace — zgeneralizowane — opracowania kartograficzne.

Wyniki badan przedstawionych w niniejszym opracowaniu sa efektem realizacji grantu UMK numer
1699-G, pt. Rola pokrycia terenu w modelowaniu 3D zasiggu i pola widoku w krajobrazie mtodoglacjalnym.
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Aspekty opracowania wielowarstwowej wizualizacji podwodnego widoku akwenu

Andrzej Stateczny, Izabela Bodus-Olkowska

Akademia Morska w Szczecinie
Katedra Geoinformatyki
Waty Chrobrego 1-2, 70-500 Szczecin
a.stateczny@am.szczecin.pl, i.olkowska@am.szczecin.pl

Stowa kluczowe: wizualizacja, hydrografia, geoinformatyka

Obecnie praktycznie w kazdej dziedzinie zycia wykorzystuje si¢ mniej lub bardziej zaawansowane meto-
dy analizy danych i ich wizualizacji. Zaprezentowanie danych w formie wykresu czy diagramu znacznie ta-
twiej i jasniej przemowi do obserwatora niz tabela z danymi liczbowymi. W hydrografii istnieje wiele mozli-
wosci prezentacji danych: zaréwno w formie prezentacji liczb — tzw. planszet, jak i budowy numerycznego
modelu terenu, ktére znacznie bardziej przemoéwia do wyobrazni obserwujacego, gdyz dane zostana przed-
stawione w formie wizualizacji 3D lub za pomocg obrazéw. Integracja danych pochodzacych z wielu r6z-
nych systeméw akwizycji danych hydrograficznych pozwala na catkowite zwizualizowanie podwodnej cze-
$ci akwenu, a uzupeknienie jej elementami topografii zapewnia pelne mozliwos$ci interpretacyjne wybranego
akwenu.

W artykule zaprezentowano wielowarstwowa wizualizacj¢ podwodnej czes$ci wybranego akwenu zespotu
portéw Szczecin — Swinoujscie. Na wizualizacje skladaja sie wysokogestosciowe dane batymetryczne — da-
jace informacj¢ o rozkladzie glgbokosci na akwenie, obrazy pochodzace z badan czystosci dna akwenu
z przeszukan sonarowych wraz ze skanowaniem podwodnych czgsci budowli hydrotechnicznych znajduja-
cych si¢ na akwenie oraz w minimalnym stopniu dane topograficzne. Wielowarstwowa wizualizacja pod-
wodnej czgsci akwenu umozliwia przeprowadzenie analizy przydatno$ci wysokogestosciowej informacji
w widoku podwodnej czgsci akwenu.

Zaprojektowanie wielowarstwowej wizualizacji danych hydrograficznych, wraz z okresleniem ich jakosci
1 doktadnosci oraz ustaleniem parametrow prezentacji w dedykowanym oprogramowaniu, poprzedzono ana-
lizami systemow i technologii akwizycji danych oraz standardow dotyczacych wykonywania pomiarow hy-
drograficznych.

Procedurg redagowania wielowarstwowej wizualizacji podzielono na etapy, z ktérych wyrdzni¢ gtéwnie
mozna akwizycje danych z wymagana dokladnos$cia i jakoScia, processing, integracj¢ danych pochodzacych
z roznych systemow hydrograficznych oraz ustalenie kolejnosci wyswietlania warstw wizualizacji.

W trakcie realizacji pracy badawczej dokonano akwizycji wysokogestosciowych danych batymetrycznych
za pomocg sonaru interferometrycznego wraz ze zbadaniem mozliwosci funkcji automatycznego tworzenia
siatki kwadratow — grid w trakcie rejestracji danych batymetrycznych. Wykorzystanie systemu interferome-
trycznego podyktowane zostalo faktem, iz mierzy on glebokosci wykorzystujac echo odbitej od dna fali aku-
stycznej oraz pomiar réznicy faz fali hydroakustycznej. Z uwagi na bardzo szeroki kat pracy oraz charakter
akwizycji, system ten pozwala na pozyskanie 100% pokrycia danymi badanego akwenu, spetniajac jedno-
cze$nie minimalne wymagania co do doktadnos$ci oraz gestosci sondazu wg Migdzynarodowych Norm Hy-
drograficznych IHO S-44. Z wysokorozdzielczych obrazéw sonarowych zbudowano mozaike dna. Ze ska-
néw podwodnych elementéw budowli hydrotechnicznych opracowano teksture, stanowiacg odrgbna warstwe
wizualizacji. Dane topograficzne w wymiarze linii brzegowej i elementéw konstrukcji nabrzeza: poler, dra-
binka pozyskano za pomoca GPS/RTK z doktadnoscia rzedu kilku cm.

Akwizycja danych zrealizowana zostala w oparciu o aparatur¢ badawcza, znajdujaca si¢ na ptywajacym
laboratorium hydrograficznym Akademii Morskiej w Szczecinie - HYDROGRAF XXI, bedacego na wypo-
sazeniu Wydzialu Nawigacyjnego uczelni. Akwizycja i przygotowanie danych odbyto si¢ w oprogramowa-
niach dedykowanych pracom hydrograficznym. Processing danych topograficznych przeprowadzono
w oparciu o oprogramowanie ArcGIS. Przygotowanie danych do wizualizacji zrealizowano na oprogramo-
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waniu stanowigcym wlasno$¢ Akademii Morskiej w Szczecinie, Katedry Geoinformatyki. Wielowarstwowa
wizualizacja podwodnej czg$ci akwenu opracowana zostata przy pomocy oprogramowania Voxler, ktore
umozliwia laczenie i przenikanie si¢ wielu warstw danych pochodzacych z réznych zrodet. Finat podjetych
prac stanowi wizualizacja podwodnej czgsci akwenu, na ktora sktadaja si¢ warstwy zwiazane z modelem 3D
dna oraz punktami gleboko$ci i izobatami; mozaika sonarowa wraz ze skanami sonarowymi podwodnych
elementéw budowli hydrotechnicznych znajdujacych znajdujacych si¢ na wizualizowanym akwenie — na-
brzeze.

Opracowana wielowarstwowa wizualizacji podwodnej czgsci akwenu moze mie¢ istotny wptyw na bez-
pieczenstwo na akwenach trudnych nawigacyjnie oraz w przypadku jednostek o maksymalnym dopuszczal-
nym zanurzeniu. W obu przypadkach ogromne zagrozenie stanowi gigbokos¢, czystos¢ akwenu oraz gestosé
materialu dennego. Positkowanie si¢ wizualizacja zbudowana z wielu warstw tematycznych umozliwi nawi-
gatorowi podjgcie wlasciwej decyzji manewrowej wilasnej jednostki. Wielowarstwowa wizualizacja podwod-
nej czgs$ci akwenu umozliwia przeprowadzenie analizy przydatnosci wysokogestosciowej informacji w wi-
doku podwodnej czegsci akwenu.
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IncSIM, narzedzie do obliczania wskaznikow krajobrazu na podstawie
sklasyfikowanych zdjeé

Krzysztof Stopa

Centrum Badan Kosmicznych PAN
Zespot Obserwacji Ziemi
ul. Bartycka 18A, 00-716 Warszawa
kstopa@cbk.waw.pl

Stowa kluczowe: wskazniki krajobrazu, ekologia krajobrazu, oprogramowanie

Oprogramowanie IncSIM (Indicators calculating for classified Satellite IMages) stuzy do obliczania
wskaznikéw krajobrazu na podstawie obrazu klasyfikacyjnego zdjecia satelitarnego. Wskazniki krajobrazu
(okreslone rowniez jako indykatory) dostarczaja informacji o wielko$ci, dystrybucji i réznorodnosci klas po-
krycia i uzytkowania ziemi rozpoznanych w granicach okreslonej powierzchni. Sa one wykorzystywane
przede wszystkim w badaniach zwiazanych z ekologia krajobrazu, w planowaniu przestrzennym oraz w mo -
nitoringu zmian zachodzacych na powierzchni Ziemi. IncSIM pozwala na wyliczenie ponad 50 wybranych
wskaznikow, posiada rowniez funkcje dedykowane analizom poréwnawczym klasyfikacji wykonanych
w réznych terminach.

Obliczenia sa wykonywane w siatce ktorej wymiary definiuje uzytkownik. Jej komoérki okreslaja podziat
na tzw. krajobrazy ktore sa poddawane analizie. Wskazniki moga by¢ obliczane dla wszystkich lub tylko dla
wybranych klas.

Aplikacja zostala zaprojektowana jako niezalezne oprogramowanie, program instalacyjny zawiera wszyst-
kie niezbgdne procedury pozwalajace na samodzielna prace. Opracowane zostalty dwie wersje oprogramowa-
nia, stuzace do obliczania wskaznikow dla pojedynczych zdj¢¢ oraz jest do przetwarzania wsadowego czyli
do automatycznego analizowania duzych ilosci danych. Uzytkownik komunikuje si¢ z oprogramowaniem
z zastosowaniem interfejsu graficznego. Formatem wejsciowych danych obrazowych jest GeoTIFF, wyniki
obliczen zapisywane sa w postaci macierzy obrazowych z zachowaniem wejsciowych georeferencji.

Oprogramowanie IncSIM jest udostgpnione przez ZOZ CBK PAN na zasadach licencji freeware
(http://zoz.cbk.waw.pl/incsim).
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Mozliwosci automatyzacji wspolczesnych form map z zastosowaniem Srodowiska
programistycznego Python

Katarzyna Szczepankowska', Krzysztof Pawliczul’, Sabina Zrobek'
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Stowa kluczowe: Python, automatyzacja, mapa interaktywna

Proces tworzenia wszelkich opracowan mapowych jest procedura pracochtonna, a w obliczu szybkich
zmian wymaga ciagtej aktualizacji, co wiaze si¢ to z duzym naktadem pracy i znacznymi kosztami. Obecnie
poszukiwane sa rozwiazania dazace do zoptymalizowania i automatyzacji dzialan podczas tworzenia wszel-
kich opracowan — od map hydrograficznych, po cyfrowe opracowania map Srednich cen transakcyjnych
gruntow.

Uwagg autorow zwroécito rodowisko programistyczne Python, ktore jest obecnie jednym z najpopular-
niejszych i charakteryzuje si¢ ciagtym dynamicznym rozwojem.

Python to obiektowy jezyk programowania, ktorego modutowa budowa i szerokie mozliwosci pozwalaja
na jego zastosowanie w wielu réznych dziedzinach. Dzigki licencji Open Source, czytelnej i przejrzystej
konstrukcji kodu, relatywnie prostej sktadni i dostgpnosci szeregu bibliotek matematycznych oraz graficz-
nych jezyk ten ma szeroki wachlarz zastosowan zaréwno w sferze GIS jak i wieloptaszczyznowe mozliwosci
wykorzystywanych przez takie firmy jak Google, YouTube, Nokia, czy NASA.

Po analizie szeregu jezykoéw programowania dostrzezono zalety srodowiska programistycznego Python,
za pomoca ktérego mozna tworzy¢ m.in. generatory map interaktywnych, skryptow i zdarzen. Dzigki mozli -
wosci tworzenia szeregu wtyczek, realne jest modyfikowanie niemalze wszystkich ustawien mapy, a takze
automatyczne nanoszenie zmian w zaleznosci od zmian zachodzacych w zintegrowanej bazie danych wej-
sciowych.

Istotnym elementem jest takze biblioteka Matplotlib, ktéra rozwiazuje problem wizualizacji danych w je-
zyku Python. Dzigki temu jednymi z opcji dodatkowych moga by¢ dynamiczne generowane prezentacje
w formie wykresow 3D, czyniac tworzone mapy swego rodzaju interfejsem z dodatkowa forma wizualizacji
danych.

Wiasciwos$ci opisanego jezyka pozwalaja na sformutowanie zatozen mozliwego zastosowania m.in. zgod-
nie z Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 3 pazdziernika 2011r. w sprawie rodzajow kartograficznych
opracowan tematycznych i specjalnych do tworzenia map o wlasciwosciach interaktywnych z funkcja szyb-
kiej aktualizacji danych.
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Wykorzystanie zdje¢¢ lotniczych do inwentaryzacji i identyfikacji eternitowych
pokry¢ dachowych

Maria Szepietowska', Malgorzata Krowczynska', Ewa Wilk’

'Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geografii i Studiéw Regionalnych
Katedra Geoinformatyki i Teledetekcji
ul. Krakowskie Przedmiescie 30, 00-927 Warszawa
m.szepietowska@gmail.com, mkrowczynska@uw.edu.pl

*WGS84 Polska Sp. z 0.0.
ul. Biatostocka 22/30, 03-741 Warszawa
ewa.wilk@wgs84.pl

Stowa kluczowe: eternit, inwentaryzacja eternitu, wyroby azbestowe, pokrycia dachowe, interpretacja
wizualna, zdjecie lotnicze w barwach naturalnych, w podczerwieni, spektrostrefowe, hiperspektralne

Na terenie Polski znajduje si¢ okoto 14,5 min ton wyrobdéw zawierajacych azbest'. Wyroby te zgodnie
z ustawa z dnia 19 czerwca 1997 r. o zakazie stosowania wyrobow zawierajacych azbest (Dz.U. z 2004 r., nr
3 poz. 20 z pézn. zm.) i aktami prawnymi wydanymi na podstawie delegacji ustawowych, powinny zostac¢
bezpiecznie wyeliminowane ze srodowiska do konca 2032 r. W zwiazku z powyzszym podejmowane sa
dziatania majace na celu prawne uregulowanie obowiazkéw wiascicieli/uzytkownikéw wykorzystujacych
wyroby zawierajace azbest, by ich usunigcie zostato wykonane w zaplanowanym terminie.

W Polsce zostat opracowany i przyjety uchwala Rady Ministrow Program Oczyszczania Kraju z Azbestu
na lata 2009-2032, ktoérego jednym z podstawowych celow jest okreslenie miejsc wystgpowania wyrobow
azbestowych na terytorium Polski. Precyzyjna informacja wskazujaca miejsce wystgpowania wyrobodw azbe -
stowych umozliwia skierowanie odpowiednich dziatan do konkretnych jednostek administracji publicznej
oraz monitorowanie procesu usuwania wyrobow azbestowych w skali kraju.

Zdecydowana wigkszos¢ obecnie wykorzystywanych wyrobow azbestowych to eternit, czyli ptyty azbe-
stowo-cementowe stanowiace pokrycia dachowe. W celu okreslenia miejsca wystgpowania ptyt azbestowo-
-cementowych wykonywany jest przez gminy spis z natury. Jest to czaso- i pracochtonny proces, ktory wy -
maga zaangazowania wielu inspektorow terenowych. Zasadne zatem jest opracowanie metod, ktore
usprawnilyby inwentaryzacje wyrobow zawierajacych azbest. Mozliwym rozwiazaniem wydaje si¢ by¢ za-
stosowanie w tym celu metod teledetekcyjnych. Wykorzystanie danych i metod teledetekcyjnych do inwen-
taryzacji pokry¢ dachowych nie jest w pelni poznane. Naprzeciw tym zagadnieniom wychodzi niniejsze
opracowanie, w ktorym jako cel przyjeto oceng mozliwosci wykorzystania zdje¢ lotniczych i technik telede-
tekcyjnych do inwentaryzacji i rozpoznawania eternitowych pokry¢ dachowych.

Materiatami zrédtowymi wykorzystanymi w pracy byly zdjecia lotnicze oraz dane z inwentaryzacji tere-
nowej. W pracy wykorzystano cztery rodzaje materiatow zarejestrowanych z putapu lotniczego: kompozycje
w barwach naturalnych, kompozycj¢ w barwach nierzeczywistych (IR,R,G), wyciag spektralny w podczer-
wieni, zdjecie hiperspektralne zarejestrowane skanerem DAIS 7915. Obszar badan znajduje si¢ na terenie
wojewddztwa matopolskiego, w powiecie gorlickim. Obejmuje czg$¢ gminy Gorlice i Luzna. Zostat wybra-
ny w wyniku analizy i dostgpno$ci materiatow zrodtowych. Zabudowa na tym obszarze byta zrdznicowana
pod katem wykorzystywanych rodzajow pokry¢ dachowych, typéw zabudowy oraz czasu jej powstania. Pod-
czas badan uwzgledniony zostal wplyw powierzchni i spadzistosci dachu na poprawnos$¢ interpretacji.

Do wydzielenia eternitowych pokry¢ dachowych wykorzystano metode interpretacji wizualnej. Doktad-
no$¢ catkowita przeprowadzonej inwentaryzacji metoda interpretacji wizualnej, w zaleznosci od zastosowa-
nego materialu, wyniosta pomigdzy 85 a 91%. Najlepszy wynik otrzymano dla zdjecia lotniczego w podczer -
wieni (91%).

'Program Oczyszczania Kraju z Azbestu na lata 2009-2032, uchwata Nr 39/2010 Rady Ministréw z dnia 15 marca 2010 r.
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Mapy przestrzenno-czasowych zmian pokrycia terenu ostoi siedliskowej Pustynia
Bledowska (PLH120014), przy wykorzystaniu archiwalnych zobrazowan
satelitarnych, ortofotomap lotniczych oraz analiz GIS

Marta Szostak, Piotr Wezyk, Marta Nowicka

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydzial Lesny
Katedra Ekologii Lasu, Laboratorium Geomatyki
al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakoéw
rlszosta@cyt-kr.edu.pl, rlwezyk@cyf-kr.edu.pl, mn.martanowicka@gmail.com

Stowa kluczowe: wektoryzacja ekranowa, klasyfikacja pikselowa, analizy przestrzenne, ortofotomapa,
CORONA, KH-9, RapidEye

Ostoja siedliskowa sieci Natura 2000 Pustynia Btedowska (PLH120014) to obszar potozony w wojewodz-
twie matopolskim i cze$ciowo $laskim (na pograniczu Wyzyny Slaskiej i Wyzyny Olkuskiej). Kiedy$ cecho-
waty go rozlegte, pustynne pola deflacyjne, a obecnie jest w znaczniej mierze porosnigty i pod wptywem za-
chodzacych procesow sukces;ji lesne;.

W celu okreslenia charteru i dynamiki przestrzenno-czasowych zmian (od lat 70-tych do obecnego stanu)
pokrycia terenu Pustyni Blgdowskiej wykorzystano archiwalne oraz wspotczesne materiaty fotogrametrycz-
ne i teledetekcyjne. Dokonano opracowania zdj¢cia satelitarnego programu KH-9 z kwietnia 1974 r., scen
zobrazowania satelitarnego Landsat 7 z sierpnia 1999r. i RapidEye z czerwca 2010r. oraz ortofotomapy lot-
niczej, wykonanej z barwnych zdjec¢ lotniczych pozyskanych w 2011 roku.

Dla opracowania map pokrycia terenu oraz okreslenia zachodzacych zmian gtownie w przebiegu sukcesji
lesnej, zastosowano fotointerpretacje 1 wektoryzacje ekranowa, klasyfikacje pikselowa oraz analizy GIS.
Otrzymane wyniki odniesiono do wczesniejszych opracowan innych autoréw, dotyczacych terenu Pustyni
Bledowskie;j.

Przeprowadzone badania potwierdzity dynamiczny proces zarastania badanego obszaru. W latach 70-tych
Pustynia Btedowska to gtownie tereny piaszczyste (19,3%), roslinno$¢ piaskolubna (26,2%) i obszary krze-
wiaste (27,7%) natomiast obecnie te klasy pokrycia terenu zajmuja zdecydowanie mniejszy udziat w ogdlnej
powierzchni ostoi. Na podstawie opracowania materialdow z ostatnich lat ustalono, iz tereny piaszczyste to
zaledwie 1 do 2% tacznej powierzchni analizowanego obszaru (1,1% na podstawie wektoryzacji ekranowe;j
ortofotomapy oraz 1,7% na podstawie klasyfikacji pikselowej zobrazowan RapidEye); roslinno$¢ piaskolub-
na — kilka procent (5,0% — ortofotomapa i 9,3% — RapidEye) oraz roslinno$¢ krzewiasta — kilkanascie pro-
cent (odpowiednio 18,9% i 18,6%). Obecnie obszar Pustyni przypomina bardziej las niz teren, ktory jeszcze
kilkadziesiat lat temu byt wyjatkowy w skali europejskiej. Roslinno$¢ drzewiasta i tereny lesne stanowia po-
nad 65% analizowanego obszaru (32,2% i 30,8% to tereny zadrzewione wyr6znione na ortofotomapie i zo-
brazowaniach RapidEye oraz odpowiednio 33,5% i 38,0 % tereny lesne).

Przedstawione wyniki pozwalaja takze na wskazanie zasadno$ci automatyzacji procesu kategoryzacji
form pokrycia terenu poprzez stosowanie metod klasyfikacji pikselowej czy tez obiektowej, z uwagi na uzy-
skane bardzo zblizone wyniki w odniesieniu do tradycyjnej metody jaka jest wektoryzacja ekranowa.
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Kierunki zastosowania bezzalogowych statkow latajacych w leSnictwie

Pawel Szymanski
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Zaktad Geomatyki i Gospodarki Przestrzennej
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Stowa kluczowe: bezzatogowiec, dron, BSL, UAV, zdjecia lotnicze z niskiego putapu, monitoring le$ny
1 srodowiskowy, teledetekcja, fotogrametria

W pracy przedstawiono koncepcje wykorzystania zdje¢ wykonywanych z poktadu bezzatogowego statku
latajacego (BSL) do realizacji roznych zadan z zakresu ochrony przyrody i lesnictwa.

Podczas badan prowadzonych na drzewach pomnikowych, okre§lono powierzchni¢ ptaszczyzny poziome;j
rzutu korony, liczbe obumartych gatezi, wystgpujace owocniki grzybdw, inne uszkodzenia oraz zmiany feno-
logiczne. Oceniono atrakcyjnos$¢ turystyczna oraz przedstawiono otoczenie wybranych pomnikow przyrody
na podstawie dwoch typow panoram, kulistej 360° oraz ,,matej planetki”. W przypadku powierzchni uszko-
dzonej przez zwierzyng towna, obliczono szacunkowa powierzchnig powstatej szkody oraz zweryfikowano
sprawce. Propozycje nowej metody poréwnano z tradycyjna, stosowana przez Polski Zwiazek Lowiecki.
W drzewostanie za pomoca otrzymanego wysokorozdzielczego materiatu, obliczono procentowy urodzaj
prognozowanego materialu nasiennego, na podstawie r¢cznie policzonych szyszek, znajdujacych si¢ na drze-
wie. Za pomoca gotowych wzorcow i zdje¢ z poktadu BSL, okreslono ubytek aparatu asymilacyjnego. Bada-
jac uprawe starsza oraz miodnik, stwierdzono liczbe obumartych osobnikéw, stany chorobowe, prawidto-
wo$¢ rozwoju mlodego drzewostanu, jak rowniez szacunkowa powierzchnig z pustymi lukami, wymagajacy -
mi uzupehien. Ostatnim zastosowaniem jest okreslenie lokalizacji pozaru w czasie rzeczywistym, z odczyta-
niem wspotrzgdnych zagrozenia. Uzyskany wynik nie przekracza 70 metréow bledu, przy czasie uzyskania
wyniku do 15 minut.

Prezentowane materiaty teledetekcyjne zostaly przeanalizowane w 2D i 3D technika anaglifu z wykorzy-
staniem okularéw czerwono-cyjanowych, jak rowniez jako panorama kulista o 360° polu widzenia oraz pa-
norama ,,mala planetka”. W celu poprawy interpretacji zdje¢, stosowano kompozycje barwne poprzez wy-
$wietlanie kanatow w r6znych luminoforach. Do obliczania powierzchni zastosowano zdjgcia z drona, ktore
skalibrowano na podstawie naziemnych punktéw GCP oraz ortofotomapy Gtoéwnego Urzedu Geodezji i Kar-
tografii. W celu weryfikacji metody przeprowadzono test majacy na celu poréwnanie ortofotomapy Google,
GUGIK oraz obrazu z BSL. Wybrano obiekt pomiarowy, ktory zmierzono réznymi narzedziami na réznych
obrazach. Narzgdzia, ktorymi dokonywano pomiaru to ogdlnodostgpne portale takie jak: Bank Danych o La-
sach, Geoportal, Geoportal 2, Geoserwis oraz program Quantum GIS. Dodatkowo dokonano pomiaru w tere-
nie, prostymi narz¢dziami takimi jak tasma miernicza oraz kalkulator. Otrzymane wyniki poréwnano z rze-
czywistym pomiarem terenowym. Uzyskana rozdzielczo$¢ terenowa zdjecia z niskiego putapu wynosita 1,5
cm, za$ blad wzgledem pomiaru terenowego wynosit 0,1 m2.

Technologie BSL oraz kamery niemetryczne sa coraz lepszej jakosci, przy coraz wigkszej dostgpnosci na
rynku cywilnym. Dzigki temu mozliwe jest skuteczniejsze monitorowanie stanu srodowiska w sposob szyb -
ki, doktadny przy niskich kosztach uzytkowania.
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Zastosowanie opisu multifraktalnego w analizie zobrazowan satelitarnych
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Stowa kluczowe: analiza multifraktalna, wysokorozdzielcze zobrazowania satelitarne, klasyfikacja

W ramach referatu przedstawimy badania dotyczace zastosowania formalizmu multifraktalnego w analizie
danych teledetekcyjnych. W szczego6lnosci rozwazymy skutecznos$¢ stosowania takiego opisu do wydobywa -
nia informacji z wysokorozdzielczych panchromatycznych zobrazowan satelitarnych.

Na wstepie dokonamy przegladu dotychczasowych zastosowan metod multifraktalnych w r6znych obsza-
rach teledetekcji. W dalszej cze$ci przedstawimy wyniki wlasnej multifraktalnej analizy duzych zestawow
wyselekcjonowanych danych pochodzacych z wysokorozdzielczych zobrazowan satelity WorldView-2 (576
przypadkow) i EROS-A (1235 przypadkow). Zwrocimy uwage czy charakterystyki multifraktalne wyzna-
czone dla poszczegolnych fragmentow zobrazowan pozwalaja na ich rozdzielenie w zaleznosci od form po-
krycia terenu, a w konsekwencji czy sa przydatne w automatycznym przypisaniu rozwazanych przypadkow
do poszczegdlnych klas. Co wigeej, ocenimy wptyw filtracji na wyznaczane charakterystyki multifraktalne,
w szczegblnosci rozwazymy zachowanie poziomu multifraktalnosci przed i po filtracji zardwno filtrami gor-
no- jak i dolnoprzepustowymi. Nastepnie zaprezentujemy uzycie parametrow multifraktalnych jako charak-
terystyk w klasyfikacji wysokorozdzielczych panchromatycznych obrazéw satelitarnych przy uzyciu klasyfi-
kacyjnych i regresyjnych drzew decyzyjnych (C&RT).

Podsumowujac obecny stan wiedzy na temat uzytecznosci formalizmu multifraktalnego w zastosowaniu
do wymienionych analiz zobrazowan satelitarnych, nalezy pokresli¢, iz wskazuje on na duze mozliwosci opi-
su jak i klasyfikacji zobrazowan, dajac nadziej¢ na zastosowanie w kontek$cie powstatych i dopiero plano-
wanych danych obrazowych.
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Pozycjonowanie obrazow sonarow typu MSIS dla obszarow portowych metodami
porownawczymi

Natalia Wawrzyniak, Andrzej Stateczny
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Katedra Geoinformatyki
ul. Zotnierska 46, 71-250 Szczecin
n.wawrzyniak@am.szczecin.pl, a.stateczny@am.szczecin.pl

Stowa kluczowe: obrazowanie sonarowe, sonar MSIS, metody porownywania obrazéow, symulacja obrazoéw

Obrazowe sonary skanujace MSIS (ang. Mechanically Scanned Imaging Sonar) najczesciej stosuje si¢ do
przeszukiwania dna w jakim$§ newralgicznym miejscu pod wzgledem nawigacyjnym, dla potrzeb budowy
hydrotechnicznych lub inwentaryzacji obszar6w portowych i nabrzezy. Sonary te charakteryzuja si¢ wysoka
rozdzielczoscia uzyskanych obrazéw oraz stosunkowo niewielkim zasiggiem. Na obrazach tych nie brakuje
charakterystycznych obiektow lub znacznie odrdzniajacych sie¢ obszarow. Aby obraz sonarowy mozna byto
powiaza¢ z innymi zbiorami danych, ktére mogtyby poszerzy¢ kontekst obrazu nalezy okresli¢ jego georefe-
rencjg. Ze wzgledu na samodzielny tryb pracy na dnie akwenu, bez sztywnego potaczenia z jednostka, lub
w ogole jakiegokolwiek z nia powiazania ustalenie doktadnej pozycji obrazu stanowi problem. Istnieja sze-
roko wykorzystywane systemy podwodnego pozycjonowania jednak ze wzgledu na ceng oraz duza czaso-
chlonno$¢ rozstawienia takiego systemu tylko dla potrzeb lokalizacji przetwornika sonarowego nie jest to
rozwiazaniem racjonalnym.

Metody nawigacji poréwnawczej dziataja na zasadzie porownywania dwoch réznych dostgpnych zbiorow
danych, z ktérych jeden ma ustalone odniesienie przestrzenne. Na podstawie wysokogestosciowego modelu
batymetrycznego dna mozna przy uzyciu symulatora obrazéw sonarowych wygenerowaé obraz syntetyczny
dla dowolnego punktu dna znajdujacego si¢ w zakresie modelu. Wygenerowane obrazy tworza baze modeli
nadajacych si¢ do porownania z obrazem rzeczywistym. Odszukanie pary obrazéw o najlepszym dopasowa-
niu przy wykorzystaniu okres$lonej funkcji podobienstwa doprowadzi do uzyskania informacji o pozycji geo-
przestrzennej badanego zobrazowania.

Proces odnajdowania pozycji obrazu rzeczywistego wymaga odpowiedniego przygotowania danych oraz
ustalenia parametrow symulacji potrzebnych do wygenerowania obrazu mozliwie najbardziej zblizonego do
rzeczywistego. Nastgpnie wykorzystujac wybrang funkcj¢ podobienstwa nalezy odnalez¢ obraz najbardziej
zblizony do rzeczywistego, i poprzez odczyt pozycji przetwornika odpowiadajacego obrazowi symulowane-
mu przypisac¢ analogiczna pozycjg obrazowi rzeczywistemu

Istnieje wiele funkcji podobienstwa, ktore pozwalaja na okreslenie zwiazkdéw pomig¢dzy obrazami. W tym
wypadku do poréwnania dwoch obrazow rzeczywistego 1 syntetycznego jako catosci zastosowano metody
pozwalajace na okreslenie cato§ciowej roéznicy badz podobienstwa migdzy nimi. Z metod deterministycz-
nych dla potrzeb nawigacji porownawczej stosuje si¢ gtdéwnie funkcje odlegtosci, bliskosci, metody korela-
cyjne jak 1 metody iloczynu logicznego. W literaturze istnieja szczegotowe badania porownawcze i analizy
wynikoéw zastosowania roznych funkcji podobienstwa w poréwnywaniu szeroko pojetych obrazéw sonaro-
wych. W niniejszym artykule skupiono si¢ na metodach dajacych najlepsze rezultaty dla obrazéw skanu
bocznego oraz takich, ktore po przeksztatceniach moga uwzglednia¢ specyfike obrazowania sonarow MSIS.

Podstawowym kryterium oceny poprawnos$ci znalezionego obrazu byla warto$¢ wspotczynnika dopaso-
wania F okre$lajaca stopien podobienstwa przy pomocy danego kryterium poréwnywania obrazéw. Obliczo-
no rowniez btad RMSD (ang. Root Mean Square Deviation) — pierwiastek ze $redniego odchylenia kwadra-
towego dla danego kryterium rozpoznawania. Poréwnano wszystkie ww. metody na rzeczywistych obrazach
testowych pozyskanych sonarem MS1000 porownujac je z 30 zestawami obrazéw symulowanych (wraz
z ich przeksztatceniami), w ktorych znajdowaty sig takze te wygenerowane z poprawna pozycja. W zalezno-
sci od wybranej metody poréwnywano odpowiednie przeksztatcenia pary obrazow.
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Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono iz metody korelacji liniowej oraz iloczynu logiczne-
go daja najlepsze wyniki dopasowania, jednak $rednia wartos¢ wspotczynnika dopasowania byta znacznie
wyzsza dla metody iloczynu logicznego. Dodatkowo niski btad RMSD $wiadczy o dobrym dopasowaniu tej
metody. Opracowana metoda ma duze znaczenie praktyczne dla wspomagania procesu wysokorozdzielczego
obrazowania podwodnych obszaréw portowych sonarem stacjonarnym MSIS.
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Okreslenie struktury przestrzennej roslinnosci na zwalowisku kopalni
»Fryderyk” w Tarnowskich Gorach w oparciu o analizy lotniczego skanowania
laserowego oraz ortofotomapy

Piotr Wezyk, Marta Szostak, Tompalski Piotr, Marek Pajqk, Piotr Derbis

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydzial Lesny
Katedra Ekologii Lasu, Laboratorium Geomatyki
al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakoéw
rlwezyk@cyf-kr.edu.pl, rlszosta@cyft-kr.edu.pl, rlpajak@cyf-kr.edu.pl

Stowa kluczowe: skaning laserowy, ALS, projekt ISOK, sukcesja, ortofotomapa, mapy WIG, wektoryzacja
ekranowa

Badania zostaty przeprowadzone na zwatowisku odpadéw poptuczkowych rud cynku i otowiu kopalni
,,Fryderyk” w Tarnowskich Goérach, potozonego na pétnocnym skraju Goérnoslaskiego Okregu Przemystowe -
go. Powierzchnia zwatowiska to okoto 5 ha. Teren, na ktérym znajduje si¢ zwalowisko, zostat wlaczony
w 2004 roku do sieci Natura 2000 PLH 240008, jako ostoja siedliskowa — ,,Podziemia Tarnogoérsko-Bytom-
skie” (obszar taczny to okoto 3491 ha) oraz objety Parkiem Kulturowym pod nazwa ,,Hatda Poptuczkowa”.
W granicach parku znalazt si¢ obszar zwatowiska i czg$¢ terenow przyleglych do zboczy. Powierzchnia Par-
ku to 6,55 ha.

Celem niniejszego opracowania byto okreslenie struktury 2D i 3D ro$linnosci, wzrastajacej na hatdzie.
W badaniach wykorzystano mapy WIG, mapy topograficzne, zdjecia lotnicze, ortofotomapy oraz dane z lot-
niczego skanowania laserowego (ALS, projekt ISOK, 12 pkt/m?). Sporzadzono mapy pokrycia terenu, gtow-
nie pod katem oceny postgpujacego procesu samorzutnej sukcesji roslinnej, ktora jest zjawiskiem bardzo po-
wolnym na tego typu obiektach. Dokonano fotointerpretacji oraz wektoryzacji ekranowej archiwalnych
i aktualnych materiatow dla sporzadzenia kategoryzacji form pokrycia terenu, wystgpujacych na zwalowi-
sku. Efektem bylo opracowanie mapy zmian zasiggu sukcesji roslinnej. Dla okreslenia aktualnej struktury
przestrzennej roslinnosci wykorzystano dane ALS. Odniesiono je do pomiaréw przeprowadzonych na 10 po-
wierzchniach badawczych (kwadraty 10 x 10 m, po 2 powierzchnie na kazdej z wystaw 1 wierzchowinie), za -
lozonych w taki sposob, by reprezentowaly zrdéznicowane warunki mikrosiedliskowe. Na kazdej z po-
wierzchni badawczych okre§lono gatunek, wysoko$¢ i piersnice oraz zywotno$¢ i jakos¢ drzew.
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Analiza geometrii dachow wybranego osiedla w kontekscie montazu kolektorow
slonecznych z wykorzystaniem narzedzi GIS

Aleksandra Witkowska

Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Inzynierii Ladowej i Geodezji
Instytut Geodezji, Zaktad Systemow Informacji Geograficznej
ul. Gen. S. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
rosinskao@wp.pl

Stowa kluczowe: lotniczy skaning laserowy, numeryczny model pokrycia terenu (NMPT), promieniowanie
stoneczne, zacienienie, panele stoneczne, GIS

Ograniczone zasoby zt6z paliw oraz ich rosnaca cena na rynku, a takze postgpujace w ostatnich latach
zmiany klimatyczne sprawity, ze coraz wigcej uwagi poswigca si¢ srodowisku oraz odnawialnym zroédtom
energii (OZE).

Wychodzac naprzeciw wymienionym problemom, w artykule podjeto probe analizy geometrii dachow
wybranego osiedla doméw jednorodzinnych w kontek$cie montazu kolektorow stonecznych. Do badan nad
przedstawionym zagadnieniem wykorzystano dane pochodzace z lotniczego skaningu laserowego pobrane
z Centralnego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGiK) pozyskane w ramach pro-
jektu ISOK (Informatyczny System Oslony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami) oraz obrysy budyn-
koéw bedace jedna z warstw tematycznych Bazy Danych Obiektow Topograficznych (BDOT).

Na uzytek gospodarstw domowych dachy budynkéw wydaja si¢ by¢ najodpowiedniejsza lokalizacja do
montazu kolektoréw stonecznych, dlatego przeprowadzone analizy zawezono do tych obszaréw. Z uwagi na
specyfike samych urzadzen w analizach uwzgledniono kilka czynnikow takich jak: efekt zacienienia, mini-
malna powierzchnia jak réwniez nachylenie czy orientacja potaci dachowych. Wtasciwie dobrane kryteria
klasyfikacyjne rastrowych modeli spadkow, ekspozycji i ustonecznienia wskazaty szukane obszary dogodne
pod wzgledem montazu kolektoréw stonecznych, a tym samym staly si¢ podstawa do okreslenia indywidual -
nych ,,predyspozycji stonecznych” dachéw zabudowy mieszkalnej.
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Analiza wykorzystania sztucznych sieci neuronowych w trakcie tworzenia
hydrograficznego planszetu sprawozdawczego

Marta Wiodarczyk-Sielicka

Akademia Morska w Szczecinie, Wydziat Nawigacyjny
Katedra Geoinformatyki
ul. Waty Chrobrego 1-2, 70-500 Szczecin
m.wlodarczyk@am.szczecin.pl

Stowa kluczowe: hydrografia, sztuczne sieci neuronowe, batymetria, przetwarzanie geodanych

W artykule przedstawiono analizg wykorzystania sztucznych sieci neuronowych (SSN) w trakcie tworze-
nia hydrograficznego planszetu sprawozdawczego. Gléwnym zadaniem hydrografa jest zebranie, opracowa-
nie oraz przedstawienie danych batymetrycznych. Zadania te realizowane sa w oparciu o0 nowoczesny sprzet
pomiarowy, ktory jest w stanie zebra¢ bardzo duza ilos¢ danych w stosunkowo krotkim czasie. W kolejnym
kroku dane batymetryczne nalezy odpowiednio opracowaé oraz zwizualizowa¢. Hydrograficzny planszet
sprawozdawczy jest jednym z podstawowych produktéw hydrograficznych a jego opracowanie jest etapem
dhugotrwatym oraz pracochtonnym. W trakcie tworzenia hydrograficznego planszetu bardzo duze znaczenie
ma doktadno$¢ oraz wiarygodno$¢ otrzymanych wynikow oraz musi by¢ on czytelny i spetnia¢ odpowiednie
wymagania. Duzym problemem jest nadmiarowo$¢ zebranych danych a co za tym idzie dynamika ich prze-
twarzania. Sztuczne sieci neuronowe sa jedng z galezi sztucznej inteligencji, ktorej metody stosowane sa
migdzy innymi do analizy danych oraz modelowania powierzchni. Sg to algorytmy matematyczne, ktore
z zatozenia maja nasladowac sposob rozumowania ludzkiego umystu. Do gtéwnych ich zalet mozna zaliczy¢
zdolno$¢ do uczenia sig, przetwarzanie rownolegte informacji, zdolno$¢ do adaptacji i samoorganizacji oraz
do uogdlniania wiedzy. Podstawowymi elementami SSN sa sztuczne neurony, ktore odwzorowuja podstawo-
we cechy uktadu biologicznego i mozna je rozpatrywac jako specyficzny przetwornik sygnatéw wejscio-
wych. Sa one grupowane w warstwy tworzace SSN. Istnieje wiele typdw sieci neuronowych, ktore rdznig si¢
od siebie strukturg oraz zasadami dziatania. Autor skupil si¢ na ich wykorzystaniu w czasie opracowywania
produktu hydrograficznego jakim jest planszet sprawozdawczy. Przeanalizowat istniejace rodzaje sztucznych
sieci neuronowych, przedstawit koncepcje ich funkcjonowania oraz zaproponowat konkretne SSN, ktore
moga mie¢ zastosowanie w trakcie procesu tworzenia hydrograficznego planszetu.
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Dane teledetekcyjne MSG jako podstawa informacji w rozpoznawaniu
i identyfikacji zachmurzenia i pokrywy Snieznej

Anna Wolszczak

Wojskowa Akademia Techniczna, Wydziat Inzynierii Ladowej i Geodez;ji
Instytut Geodezji, Zaktad Systemow Informacji Geograficznej
ul. Gen. S. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
akowerdziej@wat.edu.pl

W pracy zaprezentowano metodg detekcji zachmurzenia oraz pokrywy $nieznej z danych satelitarnych
MSG SEVIRI pozyskanych przez satelit¢ Meteosat 9. Opracowany algorytm wykorzystuje wielospektralna
technike progowa. Wynikiem dziatania algorytmu jest maska chmur oraz maska $niegu. Poszczegolne etapy
algorytmu zostaty zilustrowane przyktadami zdje¢ z satelity Meteosat 9. Obszar zachmurzenia i pokrywy
$nieznej jaki otrzymano po klasyfikacji jest porownany do kompozycji barwnej RGB.
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Zastosowanie dekompozycji polarymetrycznych danych SAR — analiza
rozroznialnosci klas

Edyta Wozniak, Wlodek Kofman, Stanistaw Lewinski, Pawel Wajer

Centrum Badan Kosmicznych PAN
Zespot Obserwacji Ziemi
ul. Bartycka 18A, 00-716 Warszawa
ewozniak@cbk.waw.pl, wkofman@cbk.waw.pl, stlewinski@cbk.waw.pl, wajer@cbk.waw.pl

Stowa kluczowe: SAR, polarymetria, dekompozycje, rozroznialno$¢ klas

Pelo-polarymetryczne zdjgcia radarowe dostarczaja unikalnych informacji o wlasciwosciach fizycznych
obiektow, ich ksztaltach oraz o relacjach przestrzennych zachodzacych miedzy nimi. Pozwala to na rozréz-
nienie klas, ktore maja podobna odpowiedz spektralng w pasmie optycznym. Pomimo duzego potencjatu in-
terpretacyjnego zdjg¢ radarowych zlozono$¢ rejestrowanego sygnatu powoduje, ze ich analiza nie jest zada-
niem prostym. Znane metody dekompozycji pelno-polaryzacyjnych zdje¢ radarowych pozwalaja na
okreslenie udzialu w rejestrowanym sygnale odbi¢ parzystych, nieparzystych, objetosciowych i spiralnych
zachodzacych w terenie zobrazowanym przez piksel zdjecia. Moc poszczegolnych typow odbi¢ jak i propor -
cje zachodzace migdzy mini sg charakterystyczne dla ré6znych obiektow i moga by¢ podstawa do ich rozpo-
znania.

W pracy wykorzystano petlno-polarymetryczne zdjecie wykonane przez satelite¢ ALOS skaner PALSAR
obrazujacy w pasmie L. W celu okreslenia typéw odbi¢ od obiektow przetestowano nastgpujace metody de-
kompozycji: Van Zyla, Freemana, Yamaguchiego i Cloude’a. Kazda dekompozycja bazuje na specyficznym
dla siebie sposobem przeksztalcenia tablicy koherencji i okreslania mechanizméw odbié. Z tego powodu
proporcje typéw odbi¢ w danym pikselu nie zawsze sa zbiezne dla poszczegolnych dekompozycji co utrud-
nia jednoznaczng interpretacjg. W pracy skoncentrowano si¢ na rozpoznaniu 4 podstawowych klas porycia
terenu: zabudowa (1), las (2), obszary rolnicze (3) i woda (4). Nastepnie zostaly one podzielone na nastgpu-
jace podklasy: zabudowa blokowa otwarta (1a), zabudowa blokowa zamknigta w kwartatach ulic (1b), zabu-
dowa zwarta nieuporzadkowana (1c), zabudowa przemystowo-ustugowa (1d), zabudowa rozproszona (1le);
las lisciasty (2a), las iglasty (2b). Dla poszczegdlnych klas zdefiniowano kilkaset reprezentatywnych pol tre -
ningowych rozrzuconych po catym obrazie, a nastgpnie analizowano rozdzielno$¢ klas w funkcji cech uzy-
skanych na podstawie zobrazowania SAR. W tym celu wykorzystano algorytm Feature Space Optimalization
oprogramowania eCognition. Stwierdzono dobra rozdzielno$¢ wigkszosci klas, rownoczesnie zaobserwowa-
no trudnosci w odroznieniu klas: lasu liciastego 1 zabudowy rozproszonej oraz obszaréw rolniczych i wody.
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Geoinformacja w badaniach dziedzictwa kulturowego

Rafal Zaplata

Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszynskiego w Warszawie, Wydzial Nauk Historycznych i Spotecznych
Instytut Nauk Historycznych
ul. Woycickiego 1/3, bud. 23, 01-938 Warszawa
rafalzaplata@poczta.onet.pl

Dziedzictwo kulturowe stanowi zasob, ktory za posrednictwem metod nieinwazyjnych mozemy rozpozna-
wac, inwentaryzowac i analizowaé, metod do ktorych obecnie nalezy zaliczy¢ cale spektrum narzgdzi oraz
danych teledetekcyjnych. Celem prezentacji jest przede wszystkim wykazanie potencjatu jaki niesie ze soba
wspoltczesna teledetekcja na rzecz badan dziedzictwa kulturowego, a takze ogolnie rozumiana geoinforma-
cja, z calym bagazem aplikacji umozliwiajacych przetwarzanie i analiz¢ danych pochodzacych z réznych
zrédet oraz z roznorodnych okresow.

Prezentacja sktada sig¢ z trzech zasadniczych czgsci. Pierwsza dotyczy ogdlnych zagadnien, wprowadzaja -
cych w dziatania transdyscyplinarne, zwlaszcza z pogranicza teledetekcja-geoinformacja a dziedzictwo kul -
turowe, uwypukleniem specyfiki dziedzictwa materialnego, ktére mozemy rozpoznawaé¢ i dokumentowaé
w sposoOb nieinwazyjny. Czgs¢ druga skupia si¢ na prezentacji ogdlnych tendencji, jakie wystgpuja w zakre-
sie stosowania geoinformacji w badaniu dziedzictwa kulturowego. Trzecia czg$¢ stanowi prezentacjg przy -
ktadéw zastosowania geoinformacji w ramach realizowanego projektu naukowego przez zespdt transdycy-
plinarny, wraz z przywotaniem biezacych wynikow prac badawczych.

Elementem towarzyszacym i przewijajacym si¢ przez wszystkie czgsci wystapienia jest proba okreslenia
potrzeb i oczekiwan ze strony $rodowisk badajacych dziedzictwo kulturowe, dotychczasowych (wlasnych)
doswiadczen, a takze rysujacych si¢ mozliwosci wspotpracy z geoinformatykami. Prezentacja stanowi réw -
niez probg zwrdcenia uwagi na rysujace si¢ szanse na aktywne wilaczenie si¢ w ochrong i badanie zasoboéw
kulturowych ze strony przedstawicieli geoinformacji czy teledetekcji.

Prezentacja odnosi si¢ do dziatan w ramach projektu naukowego pt. ,,Zastosowanie skaningu laserowego
oraz teledetekcji w ochronie, badaniu i inwentaryzacji dziedzictwa kulturowego. Opracowanie nieinwazyj -
nych, cyfrowych metod dokumentacji i rozpoznawania zasobow dziedzictwa architektonicznego i archeolo -
gicznego” finansowany w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod nazwa ,,Narodowy
Program Rozwoju Humanistyki” w latach 2012-2015.
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Automatyczna detekcja obiektow archeologicznych z danych ALS
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*Wydziat Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska
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Stowa kluczowe: lotniczy skaning laserowy (ALS), archeologia, detekcja

Lotnicze skanowanie laserowe stanowi niecocenione narzedzie w zakresie rozpoznawania zasobow dzie-
dzictwa kulturowego, zyskujac w ostatnich latach coraz wigksze uznanie w $rodowiskach naukowo-badaw -
czych i konserwatorskich. Dotychczasowe wyniki zastosowania ALS potwierdzajg uzyteczno$¢ i skutecz-
no$¢ tej metody nieinwazyjnego rozpoznawania i inwentaryzowania zabytkéw na terenach obszarow
lesnych. Dane pozyskiwane w ramach ALS stanowia nieoceniony potencjal badawczy, ktéry umozliwia
obecnie przeprowadzenie prospekcji terenowej na obszarach, ktére dotychczas nie doczekaly si¢ szerszych
badan, poza nielicznymi wyjatkami. Lotnicze skanowanie laserowe stosowane w archeologii stanowi narzg-
dzie umozliwiajace detekcj¢ zabytkow na obszarach, ktore do tej pory pozostawaly poza zasiggiem rozpo-
znania obiektow zabytkowych za pomoca tradycyjnych, nieinwazyjnych metod poszukiwawczych (np. bada-
nia powierzchniowe, badania geofizyczne czy fotografia lotnicza). Metoda moze by¢ stosowana na
obszarach otwartych, umozliwiajac rozpoznanie oraz dodatkowa weryfikacj¢ obiektow zabytkowych, ale
takze daje mozliwos$¢ jej wykorzystania na terenach zalesionych czy tez pokrytych szata roslinna, uniemozli-
wiajaca typowa obserwacje terenu.

W referacie ukazane zostana podejscia stosowane w archeologii do detekcji obiektow zabytkowych z da-
nych z lotniczego skaningu laserowego na przykladzie danych pochodzacych z nalotu skanerem laserowym
terenéw okolic zamku w Itzy, w ktorym znajduja si¢ m.in. nieruchome obiekty zabytkowe, identyfikowane
z dziedzictwem przemystowym.

Wsrod wykorzystanych podej$¢ do automatycznej ekstrakeji obiektow archeologicznych jednym z nich
bedzie automatyczna analiza numerycznego modelu terenu polegajaca ekstrakcji linii strukturalnych i punk-
tow istotnych, mogacych odpowiada¢ poszukiwanym obiektom archeologicznym. Kolejnym prezentowanym
podejsciem bedzie klasyfikacja terenu bazujaca na rastrach numerycznego modelu terenu w strukturze GRID
1 jego produktach pochodnych: rastrach nachylenia, ekspozycji, krzywizny, indeksach topograficznych, in-
nych wynikow przetwarzania filtrami morfologicznymi. W badaniach podjgto rowniez probe detekcji obiek-
tow archeologicznych poprzez dobor odpowiedniego wzorca dla rozpatrywanego obiektu i automatyczne
wyszukiwanie go z wykorzystaniem dopasowania obrazoéw (ang. image matching). Wykorzystane podejscia
podlegac beda ocenie wynikow ekstrakcji obiektow zainteresowania w odniesieniu do wynikow terenowych
badan archeologicznych rozpatrywanego obszaru, a takze automatyzacji samego procesu. Nalezy podkresli¢,
ze automatyczna detekcja stanowi przede wszystkim wsparcie w prospekcji dziedzictwa kulturowego, ktore
wymaga krytycznej analizy wynikow ekstrakcji ze strony badajacego.

Referat powstal w ramach projektu naukowego pt. ,,Zastosowanie skaningu laserowego oraz teledetekc;ji
w ochronie, badaniu i inwentaryzacji dziedzictwa kulturowego. Opracowanie nieinwazyjnych, cyfrowych
metod dokumentacji i rozpoznawania zasobow dziedzictwa architektonicznego i archeologicznego” — prace
naukowe finansowane w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod nazwa ,,Narodowy
Program Rozwoju Humanistyki” w latach 2012-2015.
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Redukcja ,,efektu wygladzenia” w krigingu zwyczajnym na przykladzie wydmy
z wojewodztwa lodzkiego

Adrian Zarychta', Roksana Zarychta’
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Stowa kluczowe: geostatystyka, kriging, efekt wygladzenia, wojewodztwo todzkie, wydma

Kriging zwyczajny (Ordinary Kriging) to jedna z metod geostatystycznych, ktora pozwala oszacowac nie-
znane wartosci w punktach sieci interpolacyjnej na podstawie znanych warto$ci w punktach oprobowan. Jest
on uwazany za najlepszy liniowy nieobciazony estymator (BLUE) o czym $wiadczy suma wag réwna 1 oraz
srednia btedow rowna 0. Mimo, iz w krigingu mozliwa jest minimalizacja wariancji bledow — notuje si¢ tu
niekorzystne zjawisko zwane ,,efektem wygtadzenia”. Polega ono na przeszacowaniu niskich oraz niedosza-
cowaniu wysokich warto$ci rzeczywistych w wezlach sieci interpolacyjnej, co konsekwencji wptywa na
efekt koncowy catej procedury, czyli doktadno$¢ numerycznego modelu terenu.

Stad w niniejszym wystapieniu przedstawiona zostala mozliwo$¢ zredukowania omowionego wyzej
,efektu” (redukcja ta zostata zaproponowana w 2005 r. przez J.K. Yamamoto) przy odtwarzaniu i wizualiza-
cji zasiggu oraz ksztattu plejstocenskiej wydmy wodnolodowcowej, zlokalizowanej w wojewodztwie 16dz-
kim. Zastosowanie wspomnianej korekty, pozwolito na widoczna redukcjg ,,zafatszowania” modelu analizo-
wanej formy eolicznej. Uzyskane wartosci bledow oraz idealne dopasowanie wariogramow $wiadcza o
poprawnie przeprowadzonej procedurze geostatystycznej. Numeryczny model wizualizujacy zasigg i ksztalt
wydmy parabolicznej uzyskany w wyniku redukcji ,,efektu wygtadzenia” stanowczo odréznia si¢ od modelu
wygenerowanego bez uwzglednienia poprawki Yamamoto. Przemawia za tym zbyt duzy stopnien uogodlnie-
nia, a w zwiazku z tym mata doktadnos¢ cyfrowego modelu, jaki wygenerowano nie stosujac korekty ,,efektu
wygladzenia” do krigingu zwyczajnego.
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Zasadnos¢ stosowania walidacji krzyzowej przy generowaniu cyfrowego modelu
wspolczesnej rzezby terenu Grodzca

Roksana Zarychta', Adrian Zarychta’
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roxana_z@vp.pl, adrian.zarychta@o2.pl

Stowa kluczowe: NMT, kross-walidacja, relief, Grodziec, gora swiadek

Cyfrowe modele rzezby terenu dostarczaja cennych informacji geomorfologom, poniewaz uplastyczniaja
relief danego obszaru, prezentujac go w przestrzeni trojwymiarowej. Z geomorfologicznego punktu widzenia
jednym z terenéw wartych uwagi (w granicach Wyzyny Slaskiej) jest obszar Grodzca — dzielnicy miasta Be-
dzina. Jest on zwiazany z Progiem Srodkowotriasowym, na przedpolu ktérego uformowata sie gora $wiadek
(residual hill) — tzw. Géra Sw. Doroty.

W zwiazku z powyzszym autorzy niniejszego opracowania przeprowadzili wizualizacje reliefu obszaru
Grodzca pod postacia cyfrowego modelu rzezby terenu, ktorego poprawne wygenerowanie wymagato znajo-
mosci metod statystycznych, w tym m.in. geostatystyki. Uzyskano wariogram empiryczny, do ktdrego celo-
wo dopasowano model ,,efektu dziury”. Ich poprawnos$¢ zweryfikowano w oparciu o walidacj¢ krzyzowa
(cross-validation) (tzw. sprawdzian krzyzowy, kross-walidacja, sprawdzanie krzyzowe), ktdra zainicjowat
Seymour Geisser. W procedurze kross-walidacji uzyskano wartosci estymowane (szacowane) w punktach
probkowania oraz btedy z estymacji. Wyliczone warto$ci btedow $redniego i Sredniego kwadratowego oraz
btedu sredniego kwadratowego standaryzowanego wskazaty na zte dopasowanie wariogramow. Odnotowano
bardzo duze przeszacowanie wartosci estymowanych w stosunku do rzeczywistych. Ponowne modelowanie
wariogramow polegalo na dopasowaniu dwoch wariogramoéw sferycznych wraz z efektem nuggetowym do
wariogramu empirycznego. Uzyskane warto$ci wczesniej wspomnianych btedéw §wiadcza w tym przypadku
o niewielkim przeszacowaniu wartosci estymowanych w stosunku do rzeczywistych.

W efekcie opierajac si¢ na walidacji krzyzowej, stosujac technik¢ krigingu punktowego wygenerowano
cyfrowy model rzezby terenu Grodzca. Odznacza si¢ on wyraznie wigksza doktadnoscia niz celowo biednie
dopasowany model ,,efektu dziury” do wariogramu eksperymentalnego.
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Badania ciaglosci przestrzennej na przykladzie danych o emisji SOx i NOx
z instalacji spalania paliw wojewodztwa Slaskiego

Damian Zasina', Jarostaw Zawadzki’
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damian.zasina@kobize.pl
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Badania nad zalezno$ciami przestrzennymi w inwentaryzacji emisji zanieczyszczen do powietrza sa na-
rzedziem pozwalajacym wyodrebnic¢ charakterystyczne cechy regionow pod wzgledem ilosciowym jak i ja-
kosciowym (w konteks$cie zarowno ilosci jak i jakoSci emitowanych zanieczyszczen).

Analiza ciaglo$ci przestrzennej moze stanowi¢ rodzaj wstgpnego narzedzia pomocniczego do oceny nie-
pewnosci inwentaryzacji [1, 2], wykonywanej np. na potrzeby modelowania jakosci powietrza [3]. Najnow-
sze opracowania techniczne poswigcone inwentaryzacji [4] poruszaja rOwniez zagadnienia szacowania nie-
pewnosci inwentaryzacji wykorzystywanej jako ,,wsad” do modelowania.

Celem artykutu jest zastosowanie metod geostatystycznych do przeanalizowania ciaglosci przestrzennej
danych o emisji SOx 1 NOx. Wykorzystane dane pochodza ze sprawozdawczosci krajowej (Krajowa baza
o emisjach gazow cieplarnianych i innych substancji), ktérej administracja zajmuje sie Instytut Ochrony Sro-
dowiska — Panstwowy Instytut Badawczy, Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami.

Literatura
[1] Frey H. Ch., 2007, Quantification of uncertainty in air pollutant emission inventories, Emission Inventory
Conference, Raleygh, NC
[2] Frey H. Ch., 2007, Quantification of Uncertainty in Emission Factors and Inventories
[3] Leopold U., Braun Ch., Drouet L., Zachary D. S., 2010, Accounting for Geospatial Uncertainties in an
Energy — Air Quality Decision Support Tool, FOSS4G, Barcelona, 2010
[4] Dore Ch., 2013, Uncertainties in Air Quality Emission Inventories, prezentacja podczas cyklicznego spo-
tkania Grupy Zadaniowej d/s Inwentaryzacji Emisji i Projekcji (TFEIP), Stambut, 2013, http://www.tfeip-se-
cretariat.org/assets/Meetings/Presentations/Istanbul-2013/8Uncertaintiesinemissioninventoriesv 1.pptx
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Stowa kluczowe: modelowanie 3D, teksturowanie modelu, dokumentacja fotogrametryczna, PhotoModeler,
SketchUp

Wraz z rozwojem technologii cyfrowych i komputerowych wzrosto zastosowanie fotogrametrii bliskiego
zasiggu w wielu dziedzinach nauki, szczegdlnie w architekturze i inwentaryzacji obiektow. W przypadku re-
konstrukcji zniszczonych obiektéw jest jedyna metoda umozliwiajaca odtworzenie nieistniejacych juz zabyt-
koéw.

Celem referatu jest przedstawienie integracji fotogrametrycznych danych archiwalnych (map wektoro-
wych i zdj¢¢ archiwalnych) oraz aktualnych obrazéw cyfrowych do rekonstrukcji i wizualizacji 3D ,,Biatego
Patacu” oraz dwoch zabytkowych oficyn w Piastowie. Obecnie ,,Biaty Patac” jest w catkowitej ruinie. Do re-
konstrukcji wykorzystano obrazy cyfrowe zeskanowanych zdje¢ analogowych (metrycznych i niemetrycz-
nych) oraz istniejace mapy wektorowe elewacji.

Mapy wektorowe przygotowano w programie ArcMap oraz AutoCAD, aby nastepnie stworzy¢ model 3D
w programie Google SketchUp. Istniejace w otoczeniu patacu dwie zbytkowe oficyny zostaty zrekonstru-
owane na podstawie wykonanych zdje¢ aparatem niemetrycznym Canon EOS 50D, wykorzystujac Program
PhotoModeler i SketchUp. Opracowane modele ,,Biatego Patacu” i oficyn pokryto teksturami pozyskanymi
ze zdje¢ archiwalnych oraz wykonanych obrazéw cyfrowych. Geolokalizacja wykonana w SketchUp 8
umozliwita prezentacjg uzyskanych wynikow w aplikacji Google Earth.

Wirtualna wizualizacja ma zachgci¢ potencjalnych inwestorow do odbudowania tego wyjatkowego pod
wzgledem wartosci historycznych i artystycznych, jedynego w gminie obiektu zabytkowego.
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