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Abstract
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At the end of the 60’s of the last century in the Institute of Geodesy and Cartography researches on the use of air photos for
non-topographic purposes has been undertaken. In 1971 the Laboratory of Aerial Photointerpretation was set up. Its assign-
ment was to use aerial photos made with different techniques, especially black and white as well as color infrared films to
obtain information about the status and condition of the geographical environment. It should be mentioned that the Institute
of Geodesy and Cartography received approval from the US authorities for the purchase of Kodak Aerochrome Infrared film
and to use it for research purposes. Aerial color infrared photographs have been widely used to study the health status and
sanitary conditions of pine stands. In 1974 the Laboratory was transformed into the Department of Interpretation of Aerial
and Satellite Images. On the initiative of the Head Office of Geodesy and Cartography, supported by other ministries, and
above all by the Central Office of Geology, the Presidium of Government adopted the decision No. 145/75 on the use satellite
images and aerial photographs in managing the national economy. On the basis of this decision, at the beginning of 1976 Di-
rector of the Institute of Geodesy and Cartography set up within the Institute the National Remote Sensing Centre — OPOLiS.
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At the end of the 60’s of the last century in the In-
stitute of Geodesy and Cartography researches on the
use of air photos for non-topographic purposes has been
undertaken. In 1971 the Laboratory of Aerial Photo-
interpretation was set up. Its assignment was to use
aerial photos made with different techniques, especial-
ly black and white as well as color infrared films to
obtain information about the status and condition of
the geographical environment. It should be mentioned
that the Institute of Geodesy and Cartography received
approval from the US authorities for the purchase of
Kodak Aerochrome Infrared film and to use it for rese-
arch purposes. Aerial color infrared photographs have
been widely used to study the health status and sanitary
conditions of pine stands. In 1974 the Laboratory was
transformed into the Department of Interpretation of
Aerial and Satellite Images.

In addition to aerial color infrared photographs the
Department of Interpretation of Aerial and Satellite Ima-
ges has also used AGA 680 thermal camera and AGA
THP-1 thermal scanner for taking aerial images in far

infrared part of electromagnetic spectrum. The last of
these devices was slightly modified and adapted to take
images from a board of the aircraft. These devices were
installed on the Il-14 aircraft, as well as on the board
of the Mi-2 helicopter designed specifically for taking
thermal images. On the commission of various scientific
institutes and institutions responsible for environmen-
tal protection the Institute of Geodesy and Cartogra-
phy made a lot of aerial thermal images. These images
were used to evaluate the thermal pollution of rivers and
water reservoirs, gas and oil prospecting, assessment
of a topoclimatic conditions in big cities, assessment
of the influence of industrial plants on environment,
et cetera.

In 1973 Institute of Geodesy and Cartography re-
ceived the first image taken by the Landsat satellite.
Shortly afterwards the Institute purchased the Land-
sat images covering the whole country. They have been
used to compile a map of land use in Poland. The di-
stribution of 10 forms of land use has been presented
in this map. The mapping unit was 25 ha. The map
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was published by the State Cartographic Publishing
House in 1980.

Images taken by the Landsat satellite provoked gre-
at interest in many scientific and economic institutions
which recognized their importance as potential sour-
ces of information relevant to the management of the
national economy. On the initiative of the Head Office
of Geodesy and Cartography, supported by other mini-
stries, and above all by the Central Office of Geology,
the Presidium of Government adopted the decision No.
145/ 75 on the use satellite images and aerial photogra-
phs in managing the national economy. On the basis of
this decision, at the beginning of 1976 Director of the
Institute of Geodesy and Cartography set up within the

7 poczatkiem jesieni 1962 r. Stowarzyszenie Geo-
detéw Polskich zorganizowato konferencje naukowa
pos$wiecong nietopograficznym zastosowaniom fotogra-
metrii. Juz wéwcezas w Polsce byly podejmowane préby
wykorzystania zdjeé lotniczych w kartowaniu geologicz-
nym, a takze ich zastosowania w leénictwie nie tylko
do kartowania drzewostandéw, ale nawet do obliczania
masy drewna w drzewostanach. W podsumowaniu obrad
konferencji stwierdzono, ze wiele informacji zawartych
na zdjeciach lotniczych nie jest wykorzystywane w opra-
cowaniach map topograficznych, natomiast moga by¢
one z powodzeniem wykorzystane zar6wno w sporzadza-
niu map tematycznych, jak tez w innych opracowaniach
o charakterze niekartograficznym.

Zanim powstal Oérodek Przetwarzania
Obrazoéw Lotniczych i Satelitarnych OPOLiS

Trudno$ci w pozyskaniu zdjeé¢ lotniczych przez in-
stytucje niegeodezyjnie byly w tamtym czasie tak duze,
ze wnioski z konferencji praktycznie nie zostaly wy-
korzystane. Dopiero w koncem lat 60-tych. ubiegtego
wieku w dwoch zakladach naukowych Instytutu Geo-
dezji i Kartografii — w Zakltadzie Fotogrametrii oraz
w Zaktadzie Kartografii — podjeto prace nad okresle-
niem rodzaju informacji zawartych na zdjeciach lotni-
czych, ktore nie wykorzystywane w procesie opracowa-
nia map topograficznych, mogltyby byé spozytkowane
w opracowaniu map tematycznych, charakteryzujacych
stan Srodowiska geograficznego (Karaszewska, 1968,
Kowalski, 1968, Kowalski, 1968 a). W tej sytuacji dy-
rekcja Instytutu postanowita powotaé¢ nowa jednostke
organizacyjng, mianowicie Pracownie Fotointerpre-
tacji. Taka jednostka zostala utworzona pod koniec
1971 roku. Jej zadaniem bylo wykorzystanie zdjeé
lotniczych wykonywanych réznymi technikami do sze-
roko pojetych celéw pozatopograficznych. Pracownia
Fotointerpretacji poczatkowo wchodzila w sklad Za-
ktadu Fotogrametrii, a w listopadzie 1974 r. zostala
przeksztalcona w Zaklad Interpretacji Zdje¢ Lotniczych
1 Satelitarnych.
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Institute the National Remote Sensing Centre — OPO-
LiS. The Centre has been provided with modern equ-
ipment for the analysis of aerial and satellite images.
After a long period of effort the Institute of Geodesy and
Cartography received approval from the US authorities
for the purchase a computer system for digital analysis
of satellite images. It was the first of this kind of equ-
ipment in the countries of Central and Eastern Europe.
During its activity OPOLiLS completed over 500 research
and implementation works and disseminate the remote
sensing as a source of information on the environment
among various research institutes of and economic
institutions.

Pracownicy Pracowni Fotointerpretacji postanowi-
Ii w swoich badaniach, oprécz tradycyjnych panchro-
matycznych zdje¢ wykonywanych przez Panstwowe
Przedsiebiorstwo Fotogrametrii, wykonywaé¢ wlasne
zdjecia panchromatyczne otrzymana z wojska kamera
rozpoznawcza, a takze podjaé préby wykorzystania foto-
grafii barwnej w kolorach naturalnych i fotografii zwa-
nej wowczas spektrostrefowa, czyli barwna fotografia
w podczerwieni. O ile nie bylo probleméw z fotografia
barwna, o tyle nie do zdobycia byly filmy spektrostrefo-
we, gdyz obowiazywalo embargo na ich sprowadzanie do
Polski. Jednak udato sie zakupié za granica i przywiezé
do kraju jedna role takiego filmu, ale do aparatu mato-
obrazkowego. Tu pojawil sie nowy problem, mianowicie
jego obrébka fotochemiczna. Byt to proces wielce skom-
plikowany, gdyz film musial by¢ wywolywany w cal-
kowitej ciemnoé$ci, w kilku kapielach o zréznicowane;j
temperaturze 1 réznym czasie trwania kapieli. Pierwsza
prébe wykonania zdjecia spektrostrefowego z poktadu
samolotu podjeto juz w koncu lata 1972 r. W samolo-
cie Wilga przystosowanym do wykonywania pionowych
zdjeé lotniczych zamontowano specjalng rame, do ktore)
przymocowano dwa matoobrazkowe aparaty fotograficz-
ne. Jeden z nich byl wyposazony w film barwny, dru-
gi za$ — spektrostrefowy. Jako obiekt fotografowania
wybrano Lasek Bielanski. Ryc. 1. przedstawia jedno
z pierwszych zdje¢ barwnych w podczerwieni. W celu
poréwnania obrazu drzew liSciastych zobrazowanych na
zdjeciu spektrostrefowym zamieszczono rowniez zdjecie
wykonane w tym samym czasie na filmie barwnym od-
dajacym fotografowane obiekty w kolorach naturalnych.
Udane zdjecia umozliwity podjecie przez Pracownie Fo-
tointerpretacji zadania nad okre§leniem zasiegu wplywu
kopalni wegla brunatnego 1 elektrowni w Turoszowie na
srodowisko przyrodnicze (Ciotkosz, Bychawski, 1973).

Stosowanie filmu matoobrazkowego do wykonywa-
nia zdjeé¢ lotniczych bylo malo efektywne z uwagi na
niewielki obszar terenu odwzorowany na pojedynczym
zdjeciu. W tej sytuacji Instytut Geodezji 1 Kartografii
rozpoczal starania o uzyskanie zgody wtadz amerykan-
skich na zakup filmu barwnego w podczerwieni (Kodak
Aerochrome Infrared) o szeroko$ci tasémy 70 mm. Wtadze
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Ryc. 1. Pierwsze zdjecie lotnicze wykonane na filmie barwnym

w barwach naturalnych (po prawej).

uczulonym na podczerwien (po lewej) oraz zdjecie kolorowe

Fig. 1. The first aerial photograph taken on color infra-red film (left) and on true color film (right).

amerykanskie wyrazily zgode na zakup takiego filmu
1 jego wykorzystanie wylacznie do celow naukowych.
Aby jednak mozna byto skorzystac z tego filmu Instytut
musiat zakupié¢ odpowiedni aparat fotograficzny. Wy-
brano aparat firmy Hasselblad przystosowany do wy-
konywania zdje¢ na dwustronnie perforowanej tasmie
fotograficznej o szerokosci 70 mm.

Teraz przed Pracownia Fotointerpretacji staneto
nowe wyzwanie — zapewnienie warunkow technicznych
1 opanowanie technologii wywolywania spektrostrefo-
wych filméw zwojowych. Dzieki ogromnemu zaangazo-
waniu kierownika Laboratorium Fotograficznego mgr.
Zbigniewa Goljaszewskiego opracowano i1 wykonano
specjalne urzadzenie do fotochemicznej obrébki filmu
barwnego w podczerwieni. Tym samym rozpoczal sie
trwajacy kilka lat okres zaangazowania Instytutu Geo-
dezji 1 Kartografii w fotografowanie na filmie barwnym
w podczerwieni obszaréw lednych 1 analizy na podstawie
pozyskanych zdje¢ stanu zdrowotnego 1 sanitarnego drze-
wostanéw sosnowych. Rozpoczela sie tez $cista wspodtpra-
ca z Instytutem Badawczym Leénictwa. Efektem prac
prowadzonych w Instytucie Geodezji 1 Kartografii byta
technologia oceny stanu zdrowotnego drzewostanéw so-
snowych na podstawie barwnych zdje¢ w podczerwieni,
jak réwniez opracowanie wielu map obejmujacych tereny
leéne w réznych czes$ciach Polski, m.in. w Borach Tuchol-
skich, Puszczy Augustowskiej (ryc. 2), Gérach Izerskich,

Pieninach (Iracka, Bychawski, 1980, Bychawski 1 in.,
1988). Warto podkresli¢, ze wspomniana technologia
oceny stanu zdrowotnego drzewostanéw sosnowych za-
interesowali sie leénicy amerykanscy, z ktérymi Instytut
nawiazal wspoétprace naukowa, 1 wykorzystali ja w swo-
ich pracach badawczych 1 praktycznych.

Mboéwiac o barwnej fotografii w podczerwieni wyko-
rzystywanej w Instytucie chcialbym tu podaé¢ pewien
przypadek jaki miat miejsce w trakcie wywolywania
zdjeé. Jak juz wspomnialem technologia obrébki foto-
chemicznej byla wielce skomplikowana 1 ujeta w $ciste
ramy czasowe, przy zrdznicowanej temperaturze kapieli
w poszczegbélnych odczynnikach. Calty proces odbywat
sie recznie. Ot6z pewnego razu zostata prawdopodobnie
pomylona kolejnos¢ kapieli. W efekcie uzyskano najtad-
niejsze zdjecia pod wzgledem kolorystycznym, zupelnie
inne niz w prawidlowym przebiegu procesu wywolywa-
nia. Charakteryzowaly sie one duzym zréznicowaniem
barwnym poszczegdlnych gatunkow drzew lisciastych,
przy jednocze$nie naturalnym kolorze (zielonym) drzew
szpilkowych. Zdjecia te wywotaly ogromne zainteresowa-
nie w trakcie licznych prezentacji na miedzynarodowych
konferencjach. Niestety, nigdy nie udato sie tego zabiegu
powtérzyé. Ryc. 3 przedstawia jedno z takich zdjec.

7 przegladu literatury teledetekcyjnej wynikato,
ze coraz wieksza popularno$éé w badaniu érodowiska
geograficznego zyskuja zdjecia wykonane w zakresie
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Ryc. 2. Mapa uszkodzen drzewostandéw sosnowych w Puszczy Augustowskiej opracowana na podstawie analizy lotniczych

zdjeé spektrostrefowych.

Fig. 2. Map of damage to pine stands in the Augustéw Forest compiled on the basis of color infrared aerial photographs.

dalekiej podczerwieni, tak zwane zdjecia termalne. Ta
technologia, stosunkowo niedawno udostepniona przez
wojsko stuzbom cywilnych w krajach Europy Zachod-
niej, a przede wszystkim w Stanach Zjednoczonych, byta
niedostepna dla krajéw Europy Srodkowej. Okazalo sie
jednak, ze kamere termalng do zastosowan medycznych
wypozyczyta w szwedzkiej firmie AGA klinika medyczna
w Warszawie. Po zlozonej wizycie w tej klinice doszliémy
do wniosku, ze takg kamere mozna by zainstalowaé na
samolocie 1 wykonywac lotnicze zdjecie termalne.

Na przetomie maja i czerwca 1972 r. pracownicy In-
stytutu Geodezji i Kartografii (autor niniejszego tekstu
i A. Nowosielski) wyjechali do Sztokholmu do firmy AGA
aby zapoznac sie z kamera AGA 860 1 jej obstuga, a jed-
nocze$nie omowi¢ warunki ewentualnej dostawy tego
sprzetu do Polski. W firmie pokazano go$ciom z Polski
réwniez skaner termalny (Thermoprofile THP-1), ktéry
byl produkowany na potrzeby firmy wytwarzajacej po-
wlekane folig woreczki papierowe do mleka. Urzadzenie
to kontrolowato w toku produkeji jako§é przylegania
folii do papieru. W toku dyskusji ze specjalistami z fir-
my AGA okazalo sie, ze jest mozliwos¢ przystosowa-
nia tego urzadzenia do zainstalowania na pokladzie
samolotu.
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Pod koniec 1972 r. Instytut Geodezji i Kartografii
otrzymal do$¢ niespodziewanie z Komitetu Nauki i Tech-
niki §rodki dewizowe na zakup sprzetu fotogrametrycz-
nego, ktére postanowiono wykorzystac na zakup kamery
termalnej w firmie AGA. Mimo wielu ktopotéw zwia-
zanych z koniecznoScig przeprowadzenia tej transakcji
jeszcze przed koncem roku! udalo sie zakupié¢ kamere
termalng AGA 680 z pelnym oprzyrzadowaniem (ryc. 4).

Majac do dyspozycji tak unikalny sprzet Instytut
rozpoczal realizacje wielu zadan zwigzanych z bada-
niami 1 rejestrowaniem termicznych wtasciwosci obiek-
tow zlecanych przez instytucje cywilne 1 wojskowe. Po-
dejmowane prace obejmowaly m.in. rejestracje $cian
wydobywczych kopalni odkrywkowych w Turoszowie
1 Betchatowie w celu zdalnej identyfikacji poktadow
wegla brunatnego 1 odréznienia ich od warstw skat
plonnych, analize chlodzenia wyrobow hutniczych, re-
jestracje wplywu emisji promieniowania mikrofalowe-
go na organizm ludzki, okresélanie temperatury gazow
wyrzucanych z silnikéw samolotéw odrzutowych 1 ra-
kiet, badanie rozkladu temperatury wody obcigzanej

1 Srodki dewizowe musialy byé wykorzystane do kotica
roku kalendarzowego, w przeciwnym przypadku przepadaty.
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Ryc. 3. Fragment barwnego zdjecia w podczerwieni.

Fig. 3. Fragment of color infrared image.

Ryc. 4. Kamera termalna AGA 680.
Fig. 4. AGA 680 thermal camera.

termicznie w modelach ujeé¢ i zrzutu wod z obiektow
przemystowych.

Dzieki uprzejmosci kierownictwa Wojskowej Akade-
mii Technicznej kamera termalna zostata zainstalowana
na pokladzie helikoptera Mi-4 bedacego w dyspozycji tej
uczelni. Jeden z pierwszych lotéw odbyl sie nad elek-
trownia ,Kozienice”. Okazato sie woéwcezas, ze do obra-
zowania powierzchni ziemi z poktadu érodka latajacego

kamera AGA 680, niestety, nie nadaje sie. Czas tworze-
nia obrazu na monitorze jest zbyt dlugi w stosunku do
predkosci lotu. Helikopter musial zawisnaé aby wykonacé
zdjecie. Pierwsze lotnicze zdjecie termalne okazalo sie
mato udane (ryc. 5).

W tej sytuacji Instytut wystapit o nowe srodki dewizo-
we 1 po ich uzyskaniu zakupil wspomniany uprzednio ska-
ner termalny Thermoprolile THP-1 (ryc. 6). Urzadzenie

Teledetekcja Srodowiska, Tom 52 (2015/1) ss. 17-28
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Ryc. 5. Pierwsze lotnicze zdjecie termalne wykonane za po-
moca kamery AGA 680. Fragment Wisty pod Kozienicami.
23/ 06. 1973 r.

Fig. 5. The first aerial image taken with the thermal camera
AGA 680 on the day of 23.06.1973. A fragment of the Vistula
river near Kozienice.

to zostato nieco zmodyfikowane, poprzez zastosowanie
dwoch monitoréw, na ktérych byly wySwietlane wyniki
skanowania. Na pierwszym z nich byla to linia prosta
o modyfikowanej jasnoéci, na drugim zas linia o modu-
lowanej amplitudzie. Linie o modyfikowanej jasnosci
pojawiajace sie na pierwszym monitorze byly fotografo-
wane w sposob ciagly (bezklatkowy) za pomoca kamery
szczelinowej, przy czym predko§é przesuwu tasmy filmo-
wej w kamerze byla zsynchronizowana z czestotliwoscia,
pojawiania sie nowej linil na ekranie monitora. Linie
na filmie, przylegajac do siebie, tworzyly ciagly obraz
terenu w pasmie dalekiej podczerwieni. Modyfikacja
jasnosci linii wiazala sie z zrdéznicowanym poziomem
emisji promieniowania termalnego. Otrzymany obraz
umozliwial jakoSciowa analize rozkladu temperatury
na powierzchni badanego terenu, natomiast znacznie
trudniejsze bylo okre§lenie iloéciowe emitowanego pro-
mieniowania z powierzchni terenu. W tym celu wy-
korzystano drugi monitor, na ktérym rozklad emisji
promieniowania termalnego byl obrazowany za pomo-
ca modulacji amplitudy. Na wyskalowanym monitorze
mozna bylo od razy okresli¢ wielko$é emisji promienio-
wania. Problem jednak tkwit w tym, Ze nie byto wiado-
me, do ktérej linii na obrazie fotograficznym odnosi sie
zapis na ekranie tego monitora. Z tym jednak poradzili
sobie pracownicy Instytutu, poprzez skorelowanie reje-
stracji tej samej linii wybierania zobrazowanej na obu
monitorach. Mozna wiec byto otrzymany obraz termalny
analizowaé zaréwno jakoéciowo, jak 1 ilo§ciowo.
Detektor dtugofalowego promieniowania podczerwo-
nego wykorzystywat tak zwane pierwsze okno termalne,
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Ryc. 6. Skaner termalny Thermoprofile THP-1.
Fig. 6. THP-1 Thermoprofile Scanner.

czyli promieniowanie o dlugosci fali 3,5 do 5,6 um. Ten
zakres promieniowania byt zaktécany przez promienio-
wanie stoneczne. Aby wiec uniknaé zaktocen, zdjecia
termalne skanerem THP-1 nalezalo wykonywaé po
zachodzie stonica. Zgodnie z obowiazujacym prawem
lotniczym loty nocne moga sie odbywac tylko na sa-
molotach wyposazonych w dwa silniki. W tej sytuacji
Instytut zwrdécit sie do Panstwowego Przedsiebiorstwa
Fotogrametrii o udostepnienie samolotu fotogrametrycz-
nego I1-14. Specjalnie zaprojektowane toze dla skanera
termalnego zostalo umieszczone w luku samolotu i po
uzyskaniu zgody? odbyl sie pierwszy lot nad Narwig
w okolicy Rézana. Na samolocie byta urzadzona ciemnia,
w ktoérej juz podczas lotu wywolano pierwszy fragment
tadmy filmowej. Otrzymane zdjecia, ku zaskoczeniu zato-
gi samolotu 1 obstugi skanera, byly bardzo dobrej jakoSci.
Fragment tego pierwszego zdjecia przedstawia ryc. 7.
Od tego momentu rozpoczal sie okres wykonywania
lotniczych zdje¢ w dalekiej podczerwieni na potrzeby
wielu instytucji. Najwiecej lotow wykonano na zamoé-
wienie Instytutu Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej. Na
zdjeciach obrazowano rzeki i zbiorniki wodne obcigzane
termicznie zrzutami cieptej wodny z zaktadéw przemy-
stowych o otwartych systemach chtodzenia. Zdjecia rzek
wykonane w sezonie zimowym pozwolily na wielkoprze-
strzenne badania warunkéw zlodzenia. Wiele zdjec ter-
malnych w réznych terenach Polski zostalo wykonane
na potrzeby Instytutu Nafty 1 Gazu. Wykorzystywano
je do lokalizacji potencjalnych Zrédet surowcow energe-
tycznych. Innym odbiorca lotniczych zdje¢ termalnych
byly instytucje odpowiedzialne za ochrone Srodowiska
w wielkich zaktadach przemyslowych. Jednym z bar-
dziej spektakularnych osiggnie¢ uzyskanych za pomo-
cq lotniczej techniki termalnej bylo okre§lenie zasiegu

2 Uzyskanie zgody na nocny lot w celu wykonywania zdjeé
nie bylo tatwe, bowiem trudno bylo przekonaé pracownikéw
instytucji wydajacej zgode na start samolotu, ze celem nocne-
go lotu jest rzeczywiscie wykonywanie zdjeé. Z tymi trudno-
$ciami pracownicy Instytutu spotykali sie wielokrotnie.
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Ryec. 7. Zdjecie termalne fragmentu Narwi koto Rézana wykonane za pomoca skanera THP-1.

Fig. 7. Thermal image of a fragment of Narew river near Rézan taken by THP-1 Thermal scanner.

wplywu kopalni siarki w Grybowie na $rodowisko.
W tym przypadku zdjecia ujawnily podpowierzchniowa
migracje podgrzanych woéd wytopiskowych, czego nie
wykazywaly zadne badania naziemne. Lotnicze zdjecia
w dalekiej podczerwieni wykorzystano réwniez do ba-
dania mikroklimatu miast, m.in. Warszawy, Krakowa,
Przemys§la (Ciotkosz, Dobrowolski, 1974; Ciotkosz, 1975;
Ciotkosz, Bychawski, 1977; Ciotkosz, Mularz, 1977; Ciot-
kosz, Halemba, 1978).

Opracowana w Instytucie Geodezji 1 Kartografii
technologia wykonywania i1 interpretacji lotniczych
zdjeé termalnych zostata przekazana Okregowemu
Przedsiebiorstwu Geodezyjnemu w Szczecinie, ktéry,
wypozyczajac skaner THP-1 z Instytutu, prowadzil wiele
prac w péinocno-zachodniej Polsce 1 na wybrzezu.

Nie wszystkie obiekty, ktére obrazowano na lotni-
czych zdjeciach termalnych wymagaty korzystania z sa-
molotu I1-14. Niektére z nich byly zbyt mate i korzystanie
z samolotu bylo wielce nieoptacalne. Ponadto niewielkie
obiekty mozna bylo obrazowaé takze z nizszych wysoko-
§ci w pochmurne dni, kiedy promieniowanie stoneczne
nie dochodzito bezposérednio do obiektéw. W tej sytuacji
Instytut zaméwil w wytwérni helikopteréw w Swidniku
helikopter Mi 2 przystosowany do wykonywania zdjeé
z wykorzystaniem kamery 1 skanera termalnego. Kamera
zostala umocowana w specjalnym pojemniku z boku he-
likoptera, natomiast skaner rejestrowat promieniowanie
emitowane z powierzchni terenu przez otwér w podlodze
helikoptera. Monitor kamery termalnej oraz skaner byty
zamontowane w tylnej czeéci kabiny, za$§ dodatkowy
monitor, na ktéorym byl wyéwietlany obraz widziany
przez kamere byt umieszczony obok pilota, aby ten mégt
obserwowaé obrazowany teren w czasie lotu. Ryciny
8 1 9 przedstawiaja widok helikoptera z podwieszona
z boku kamera termalng oraz jego wyposazenie w apa-
rature do wykonywania zdje¢ w dalekiej podczerwieni.

Helikopter byt wykorzystywany nie tylko do wykony-
wania zdje¢ termalnych, ale takze zdje¢ barwnych w pod-
czerwieni oraz zdje¢ wielospektralnych wykonywanych
za pomoca, zestawu czterech kamer firmy Hasselblad
na filmie o szerokoséci 70 mm i uczuleniu spektralnym
obejmujacym widmo widzialne i bliskg podczerwien.
W czerwcu 1977 r. po dwéch latach eksploatacji, w trak-
cie przygotowania do lotu w celu fotografowania drzewo-

Ryc. 8. Helikopter przystosowany do wykonywania zdje¢ w da-
lekiej podczerwieni.

Fig. 8 The helicopter designed for taking images in far infrared
part of electromagnetic radiation.

Ryc. 9. Kamera termalna AGA 680 i skaner termalny THP-1
zamontowane w kabinie helikoptera .

Fig. 9. Thermal camera AGA 680 and a thermal scanner THP-1
mounted in the cabin of the helicopter.

stanéw w Lasach Janowskich na LubelszczyZnie, ulegt
katastrofie, w wyniku ktorej doszczetnie sptonal. Resztki
helikoptera przestawia ryc. 10.

W 1973 r. dotarty do Instytutu Geodezji i Kartografii
pierwsze zdjecia wykonane przez wprowadzonego na
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Ryc. 10. Szczatki helikoptera po katastrofie.

Fig. 10. The remains of the helicopter after the crash.

orbite w lipcu 1972 r. satelite Landsat. Byly to czarno-
-biate odbitki fotograficzne formatu 23X23 przedstawia-
jace kilka fragmentéw Polski w skali 1:1 000 000. Jed-
no ze zdje¢ obejmowalo obszar Gérnego Slaska i Okreg
Ostrawsko-Karwinski po stronie Czechostowacji. Zdjecie
ukazywalo rozkltad dyméw emitowanych z zakladow
przemystowych po obu stronach granicy. O ile dymy
z zakladéw Goérnego Slaska rozchodzily sie w kierunku
pbocno-zachodnim (w strone Opola 1 dalej Wroctawia),
o tyle dymy z zakladéw czechostowackich kierowaly sie
przez Brame Morawska do Polski, do doliny gornej Odry.
Kierunek ich rozchodzenia byl wiec prostopadty do kie-
runku rozchodzenia sie dyméw znad Gérnego Slaska.
Drugie zdjecie obejmowalo obszar srodkowego 1 dol-
nego odcinka Wisty. Na Wiéle, od Wtoctawka az po delte,
widoczne bylo kilkadziesigt biatych plamek rozmieszczo-
nych z wrecz nieprawdopodobng regularnoscia, wyno-
szacq nieco ponad 1000 m. Instytut otrzymal pytanie od
dystrybutora zdje¢ co oznaczaja owe plamki. Niestety,
nie mozna byto udzieli¢ formalnej odpowiedzi, ze sa to po
prostu tachy piaszczyste. Zdjecie satelitarne wzbudzity
zainteresowanie nie tylko stuzby geodezyjnej. Instytut
rozpoczal sprowadzanie kolejnych zdjeé¢ pokrywajacych
obszar Polski. Tym razem byly to zdjecia barwne for-
matu okoto 9090 cm wykonane w skali 1:250 000. To
sprowadzanie trwato do$¢ dlugo, gdyz chodzito o zdje-
cia wykonane w okresie letnim 1 wczesnojesiennym
w czasie bezchmurnej pogody. Tymczasem warunki at-
mosferyczne nie pozwalaly na wykonanie poprawnych
zdje¢ w trakcie wielu przelotéw satelity Landsat nad
Polska. Aby objaé zdjeciami obszar catego kraju, satelita
Landsat musial wykonaé¢ co najmniej 28 zdjeé utozo-
nych w siedem paséw zachodzacych wzajemnie na siebie
niemal w 50%. Kazde zdjecie obejmowato nieco ponad
32 000 km2. Po dwéch latach (1977 1 1978 ) okazato sie,
ze pozyskane zdjecia nie obejmowaly obszaru calej Pol-
ski, poniewaz kilka poludniowych fragmentéw kraju nie
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zostalo zobrazowane. Do uzyskania pokrycia zdjeciami
satelitarnymi calego terytorium kraju zostaty wykorzy-
stane zdjecia wykonane kamera wielospektralna przez
polskiego kosmonaute Mirostawa Hermaszewskiego
z poktadu stacji zalogowej Salut-6. Pozyskane zdjecia
poshuzyly do opracowania mapy uzytkowania ziemi na
obszarze catego kraju (Ciotkosz, 1981).

Zdjecia zostaly poddane wizualnej analizie, w trak-
cie ktorej wyrdzniono 10 typéw uzytkéw, mianowicie:
grunty orne, uzytki zielone, lasy iglaste, lasy liSciaste,
lasy mieszane, tereny zabudowane, tereny przemysto-
wo-skladowe, nieuzytki, zbiorniki wodne 1 wody bieza-
ce. Powierzchnia najmniejszego wydzielenia wynosita
25 ha. Oproécz 10 form pokrycia terenu ukazanych na
tej mapie pokazano rowniez obszary gospodarki wiel-
koprzestrzennej. W toku przygotowywania mapy do
druku, zgodnie z zaleceniami cenzury, zgeneralizowa-
no wyniki interpretacji barwnych zdjeé¢ satelitarnych,
co pozbawilo mape wielu szczegbéléow. Mapa uzytkowa-
nia ziemi opracowana na podstawie interpretacji zdjec
satelitarnych zostata wydana w skali 1:500 000 przez
Panstwowe Przedsiebiorstwo Wydawnictw Kartograficz-
nych w 1980 roku (ryc. 11). (Polska. Mapa uzytkowania
ziemi, 1980).

Powolanie OSrodka Przetwarzania Obrazow
Lotniczych i Satelitarnych - OPOLiS

Zdjecia wykonywane przez satelite Landsat wywo-
laty duze zainteresowanie wielu instytucji naukowych
1 gospodarczych. Nalezy zaznaczyc¢, ze zdjecia te zostaty
w naszym Kkraju uznane przez odpowiednie czynniki za
produkt jawny, w przeciwienstwie do krajéw sasiednich,
w ktorych jeszcze dlugo byly uznawane za produkty taj-
ne. Doceniajac ich znaczenie jako potencjonalnego zrodta
informacji istotnych w procesie zarzadzania gospodarka,
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Ryc. 11. Mapa uzytkowania ziemi w Polsce opracowana w Instytucie Geodezji i Kartografii na podstawie zdjeé
wykonanych przez satelite Landsat MSS. Wyd. PPWK, 1980 r.

Fig. 11. Map of land use in Poland compiled at the Institute of Geodesy and Cartography on the basis of satellite
images taken by the Landsat MSS. The map was published by PPWK in 1980.

narodowa, z inicjatywy kierownictwa Gléwnego Urze-
du Geodezji 1 Kartografii, popartej przez inne resorty,
a przede wszystkim przez Centralny Urzad Geologii,
Prezydium Rzadu podjelo 23 grudnia 1975 roku decyzje
nr 145/75 w sprawie wykorzystania obrazow satelitar-
nych Ziemi 1 zdjeé lotniczych w zarzadzaniu gospodarka
narodowa (ryc. 12) (Szymczak, 1980).

Zgodnie z zapisem tej decyzji Minister Administra-
¢ji, Gospodarki Terenowej 1 Ochrony Srodowiska miat
zapewni¢ pozyskiwanie i interpretacje obrazow sateli-
tarnych 1 zdje¢ lotniczych pokrywajacych obszar catego
kraju oraz ich wykorzystanie do celow gospodarczych.
Prezes Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii zostal
zobowigzany do powolania w podleglym mu Instytucie
Geodezji i Kartografii specjalistycznego zaktadu nauko-
wo-badawczego, ktérego zadaniem mialo by¢ opracowy-
wanie map tematycznych na podstawie interpretacji
zdje¢ lotniczych 1 satelitarnych oraz przekazywanie

ich zainteresowanym urzedom 1 instytucjom. Zadaniem
powolywanego zaktadu mialo by¢ takze dostarczanie
okresowych informacji specjalistycznych, jak réwniez
prowadzenie prac naukowo-badawczych we wspotpracy
z oérodkami naukowymi w kraju i1 zagranica. Gléwny
Urzad Geodezji 1 Kartografii otrzymat érodki na lata
19761 1977 w celu przeszkolenia kadr (w porozumieniu
z Ministerstwem Nauki, Szkolnictwa Wyzszego 1 Tech-
niki) oraz na zakup specjalistycznej aparatury.

Z dniem 1 stycznia 1976 r. Dyrektor Instytutu
Geodezji 1 Kartografii utworzyt w Instytucie Osrodek
Przetwarzania Obrazéw Lotniczych i1 Satelitarnych —
OPOLiS. W jego sklad weszly dotychczasowy Zaktad
Interpretacji Zdjeé Lotniczych i Satelitarnych przemia-
nowany na Zaklad Fotointerpretacji oraz Zaktad Pro-
dukcji Doswiadczalnej, Zaktad Fotogrametrii i Zaktad
Kartografii. Juz we wrzeéniu tego samego roku, na
mocy Zarzadzenia Dyrektora IGiK z Oérodka Przetwa-
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Zat. Nr 5
URZAD RADY MINISTROW
RM 121-171/75

DECYZJANr145/75
PREZYDIUM RZADU
z dnia 23 grudnia 1975 1.

w sprawie wykorzystania obrazéw satelitarnych Ziemi i zdje¢ i w v
narodowa.

W celu zapewnienia wykorzystania obrazéw satelitarnych i zdje¢ lotniczych Ziemi w zarzadzaniu gospodarka
narodowg Prezydium Rzadu pos(anawna co naslepu;e
i Gc

1. Minister A j i Ochrony Srodowiska w porozumieniu

Zz ymi mini: i ikami urzedow Zzapewni:

1 pozyskiwanie i lnterprelacje obrazow salehtarnych i zd]eé Iolmczych obszaru catego kraju,

2/ opracowywanie i wanie ym y
map tematycznych i okresowych ji sp nych niezbednych do acych
ipl potrzeb ki

3/ p ie we z ymi i krajowymi 0§ i naukowo
prac ych z wykonaniem zadar okreslonych w pkt 1i 2.

2. ja obrazow Vi zdjec lotniczych Ziemi, o ktérej mowa w ust. 1 pkt 1, powinna
dotyczyc kompleksowego rozwuqzywanla w szczegélnosci zagadnien:
wykor Ziemi,
planowania przestrzennego i uzytkowania Ziemi,
rolnictwa i lesnictwa oraz ochrony $rodowiska naturalnego.

3. W celu konania zadan okreslonych w ust. 1 Minister Administracji, Gospodarki Terenowej
i Ochrony wgrodownska
1 powota w y ji i K ii zaktad i . ktory prace
przy 6 iale j naukowo-| ych zai y
resortow, awnas(epnym etapie pi je map ycznych na potrzeby gc

wynikow P ji materiatéw satelitarnych, zd)ec
lolmczych i |nnych danych,
2/ zapewni w porozumieniu z Ministrem Naukl Szkolmciwa lyzszego i Techniki p e
kadr przewidzianych do przetwarzania i sl ji obrazow Ziemi

4. Minister Handlu Zagramcznego i Gospodarki Morskiej zapewni zakup odpowiedniej aparatury
do iir obrazéw Ziemi i zdjec lotniczych
wed!ug specyflkacjl ustalonej przez Glowny Urzad Geodezji i Kartografii, w ramach $rodkéw

na ten cel w iku do decyzji

Y ¢

5. Minister Admlnlslraqn Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodowiska zapewni w Narodowych
Planach czych i Panstwa na lata 1976 i 1977 $rodki okreslone
w zataczniku do decyZ|| do dyspozycji Gt6 Urzedu i K i, na i zadan
resortu.

6. Zainteresowani ministrowie i kierownicy urzedow centralnych zgfoszg Ministrowi Administracji,
Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodowiska potrzeby swoich resortow, dotyczace zadan
okreslonych w ust. 1, w terminie 3-mis lia przez Mini
Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodomska informacji o mozliwosciach wykorzystania obrazow
satelitarnych Ziemi w gospodarce narodowe;.

~

Decyzja obowigzuje od dnia powziecia
PREZES RADY MINISTROW
Il Piotr Jaroszewicz
Za zgodnos¢:
Dyrektor Biura Prezydialnego
Urzedu Rady Ministrow
1-/ Stanistaw Koszyk

Ryc. 12. Decyzja Prezydium Rzadu, na mocy ktorej w Insty-
tucie Geodezji i Kartografii zostal powolany Osrodek Przetwa-
rzania Obrazéw Lotniczych i Satelitarnych-OPOLiS.

Fig. 12. The decision of the Government Presidium under which
the Institute of Geodesy and Cartography was appointed to
established the Remote Sensing Centre — OPOLiS.

rzania Obrazéw Lotniczych i Satelitarnych — OPOLiS
zostaly wylaczone dwa ostatnio wymienione zaktady,
natomiast w OPOLiS utworzono w ramach Zaktadu Fo-
tointerpretacji Pracownie Interpretacji Zdjeé Lotniczych
1 Pracownie Interpretacji Zdjeé Satelitarnych, zas w Za-
ktadzie Produkeji Do§wiadczalnej — Pracownie Pozyski-
wania Informacji, Pracownie Przetwarzania Informacji
1 Pracownie Redakecji 1 Reprodukeji Informacji. W tej
strukturze Oérodek dziatal przez trzy lata, po czym do-
konano kolejnej restrukturyzacji, tworzac w Zakladzie
Fotointerpretacji Pracownie Rolno-Leéng 1 Pracownie
Hydrograficzno-Fizjologiczna, natomiast w Zakladzie
Produkcji Do§wiadczalnej utworzono 6 pracowni: Po-
zyskiwania Informacji Zrédlowych, Przetworzen Analo-
gowych, Systeméw Numerycznych, Redakeji, Fotogra-
ficzng 1 Instrumentalna. W tym okresie w Oérodku byto
zatrudnionych 39 o0s6b o réznych specjalno$ciach.

W celu zdobycia do$wiadczen w zakresie interpre-
tacji zdjeé satelitarnych Instytut Geodezji 1 Kartografii
delegowal na staze naukowe w wiodacych osrodkach
teledetekcyjnych Stanéw Zjednoczonych, Kanady 1 Eu-
ropy Zachodniej kilkudziesieciu swoich pracownikéw,
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oplacajac pobyty za granica ze $rodkéw przyznanych
w ramach wspomnianej Decyzji Rzadu. Liacznie z przed-
stawicielami Instytutu Geologii 1 Wydzialu Geologii UW
zostato przeszkolonych 37 oséb, ktérzy za granica spe-
dzili tacznie 51 osobomiesiecy.

Przyznane $rodki finansowe pozwolity na wyposa-
zenie OPOLiS w sprzet do pozyskiwania danych 1 ich
analogowego, a nastepnie cyfrowego przetwarzania. Spo-
$rod zakupionego sprzetu mozna wymieni¢ kamery wie-
lospektralne oraz przegladarki addytywne analogowa
1 elektroniczng do analizy wielospektralnych zdjec japon-
skiej firmy NAC (ryc. 13), mikrodesytometr, urzadzenia
optyczne do analizy zdjec¢ 1 przenoszenia ich tresci na
mape, stereoskop o plynnej zmiennej dtugosci ogniskowe;j
obiektywow pozwalajacy na nawet 60-krotne powieksze-
nie obrazu, spektroradiometry do pomiaréw naziemnych
oraz pelne wyposazenie laboratorium fotograficznego.

Najwiekszym sukcesem z zakresie kompletowania
wyposazenia Osérodka byl zakup systemu do cyfrowej
analizy zdjeé satelitarnych. W wyniku rozeznania ja-
kiego dokonala w kanadyjskich i amerykanskich o$rod-
kach teledetekeji polska delegacja pod przewodnictwem
dra inz. Czeslawa Przewoznika Podsekretarza Stanu
w Ministerstwie Administracji, Gospodarki Terenowe;j
1 Ochrony Srodowiska — Prezesa Gléwnego Urzedu
Geodezji 1 Kartografii i Dyrektora Instytutu Geodezji
1 Kartografii prof. dra hab. inz. Bogdana Neya wybrano
system IMAGE 100 jako najodpowiedniejszy do celow
stawianych przed OPOLiS. Po dluzszych negocjacjach
w przedstawicielami rzadu amerykanskiego Stany Zjed-
noczone wyrazily zgode na zainstalowanie tego systemu
w Instytucie Geodezji i Kartografii w Warszawie, jednak
o nieco zmienionych parametrach dotyczacych szybkosci
obliczen, a takze przy pewnych ograniczeniach jego uzyt-
kowania. Kanadyjska firma OVAAC-8 otrzymala zgode
wladz amerykanskich na dokonanie zmian w systemie
IMAGE-100 i zainstalowanie go w Instytucie Geodezji
1 Kartografii. Po trwajacych niemal dwa lata uzgodnie-
niach 1 przygotowaniach w polowie 1978 roku system
pod nazwa OVAAC-8 zostal zainstalowany w Instytucie
(Ciotkosz, 2015).

Wspomniany system analizy wielospektralnych
zdjeé satelitarnych byt jedynym systemem tego rodza-
ju w kraju. W jego sklad wchodzit minikomputer PDP
11/34 firmy DEC (Digital Equipment Corporation), be-
dacy jednostka centralng systemu wyposazona w pamiec
wewnetrzna 64 K. Nadzorowal on prace catego systemu,
zapewniajac wykonanie zaprogramowanych zadan i ste-
rujac wszystkimi urzadzeniami wejscia/wyjscia. Glow-
nym elementem systemu byl specjalizowany procesor
2 PAAC (2-nd Generation Processing of Analysis and
Classification) kanadyjskiej firmy OVAAC-8. Realizowat
on programy zwigzane z geometryczna i radiometryczna,
korekcja zdjeé satelitarnych oraz klasyfikacja ich tresci.
Kolejnym elementem byl monitor kolorowy o rozdziel-
czoSci 256%x256 pikseli. Stanowit on terminal, za pomo-
ca ktorego interpretator porozumiewat sie z systemem
w trakcie korekeji, analizy i klasyfikacji treéci zdjeé
satelitarnych (ryc. 14). (Butowtt i in., 1990).
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Ryc. 13. Lotnicza kamera wielospektralna firmy NAC oraz analogowa i elektroniczna przegladarka addytywna do analizy
zdje¢ wielospektralnych.

Fig. 13. NAC aerial multispectral camera and analog and electronic additive color viewers for multispectral image analysis.
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Ryc. 14. Konfiguracja systemu analizy zdjeé¢ lotniczych i satelitarnych OVAAC-8.

Fig. 14. Configuration of the computerized OVAAC-8 system for analysis of aerial and satellite images.

Warto wspomnieé, ze po zaakceptowaniu przez na-
czelne wladze naszego kraju ,Informacji o wykorzysta-
niu obrazow satelitarnych i1 zdje¢ lotniczych w zarza-
dzaniu gospodarka narodowa’ zlozonej przez Prezesa
Gléwnego Urzedu Geodezji i Kartografii, Prezydium

Rzadu podjeto Postanowienie z dnia 10 marca 1986
r. w sprawie wykorzystania obrazéw satelitarnych
i zdjeé¢ lotniczych w gospodarce narodowej. Porozu-
mienie to miato na celu stworzenie warunkéw umoz-
liwiajacych dalsze wykorzystywanie obrazéw sateli-
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tarnych 1 zdje¢ lotniczych w zarzadzaniu gospodarka
narodowa.

Oérodek Przetwarzania Obrazéw Lotniczych i Sate-
litarnych — OPOLiS dziatat w Instytucie Geodezji i Kar-
tografii jako krajowe centrum teledetekcji przez ponad
30 lat. Jego gtéwnym zadaniem byl rozwéj metod bez-
kontaktowego pozyskiwania danych o érodowisku geo-
graficznym, opracowywanie technologii wykonywania
specjalnych zdje¢ lotniczych, wykazanie potencjalnych
mozliwoéci zastosowania zdjeé satelitarnych w nauce
1 gospodarce, a takze wdrazanie wynikéw swych prac
w réznych jednostkach gospodarczych. W okresie swego
dziatania OPOLiS wykonatl ponad 500 prac badawczych
1 wdrozeniowych oraz rozpowszechnial osiagniete wy-
niki w réznych jednostkach i instytucjach naukowych
1 gospodarczych, zapoczatkowujac tym samym wykorzy-
stanie teledetekcji jako zrédta informacji o $rodowisku
w réznych dyscyplinach nauki 1 dziedzinach dziatalnoéci
gospodarczej (Ciotkosz, 2006).

Wraz z upowszechnieniem dostepu do zdjec¢ lotniczych
1 satelitarnych oraz technologii opracowywania tych
materialéw skonczyta sie rola i zadania OPOLiS. Jego
dziatalno§é kontynuuje w Instytucie geodezji i Kar-
tografii Centrum Teledetekcji, ktérego rola i zadania
sa jednak zupetnie inne (Dabrowska-Zielinska, 2015).
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