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Dzialalnos¢ naukowo — badawcza Zakladu Fotogrametrii i Informatyki
Teledetekcyjnej AGH

ABSTRACT: Zakfad Fotogrametrii istnieje w AGH od 1951r. W 1993r zmieni/
nazwe na Zakfad Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej. W niniejszym
opracowaniu przedstawiono zakres prac badawczych prowadzonych w Zak/adzie od
1993r. Bardzo dobre wyniki osiggane przez pracownikéw Zakfadu na polu naukowym
od szeregu lat sq¢ wynikiem systematycznie prowadzonych teoretycznych i
eksperymentalnych prac badawczych, wspomaganych przez intensywng wymiane
miedzynarodowg. Obecnie w Zakfadzie prowadzone sq badania dotyczgce cyfrowej
fotogrametrii i teledetekcji oraz GIS, a takze nietopograficznych zastosowar
fotogrametrii analitycznej i cyfrowej.

Research and Development activity at the Department of Photogrammetry
and Remote Sensing Informatics of AGH

ABSTRACT: Department of Photogrammetry exists at the University of Mining and
Metallurgy (AGH) since 1951. In 1993 got new name: Department of Photogrammetry
and R.S. Informatics. In this publication the reviev of research projects conducted since
1993 is presented. The very good scientific results achieved by the Department since
long time are the consequence of sistematicly conducted theoretical and experimental
works, supported by international cooperation. Presently research conducted in our
Department covers digital photogrammetry, remote sensing and GIS as well as close
range application of digital and analytical photogrammetry.



Zaktad Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej jest jednym z siedmiu
Zakladow dziatajacych w nowej strukturze organizacyjnej Wydziatu Geodezji
Gorniczej i Inzynierii Srodowiska od 1 pazdziernika 1993r.

Zaktad Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej utworzony zostat na
Wydziale Geodezji Gorniczej AGH w 1951 r. pod nazwa ,Katedra
Fotogrametrii”, a w 1952 r. przemianowany zostat na ,,Zaktad Fotogrametrii”.
Od momentu utworzenia do 1962 roku Zaktadem kierowat Z-ca Prof.Mgr Inz.
Jan Cisto, a nastepnie Prof.Dr hab.Inz. Zbigniew Sitek, ktory zrezygnowat z
kierowania Zaktadem w trakcie reorganizacji Wydziatu w roku akademickim
1992/93. Od 1.10.1993 Zaktadem Kieruje Prof.Dr hab.Inz. J6zef Jachimski.

Obecnie w Zaktadzie Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej AGH
zatrudnionych jest 11 pracownikow naukowo-dydaktycznych: 1 profesor
tytularny (Prof. dr hab. inz. Jozef Jachimski), 1 profesor AGH (Prof. AGH dr
hab. Inz. Jerzy Bernasik), 8 adiunktéw (dr inz. Adam Boros, dr inz. Beata
Hejmanowska, dr inz. W/adysfaw Mierzwa, dr inz. Stanisfaw Mularz, dr inz.
Krystian Pyka, dr inz. Regina Tokarczyk, dr inz. Andrzej Wrobel oraz dr inz.
Ryszard Florek-Paszkowski — na urlopie okolicznosciowym), oraz 1 asystent
(mgr inz. Barbara Zabrzeska-Ggsiorek). Ponadto w Zaktadzie dziata na polu
naukowym jeden emerytowany profesor tytularny (Prof. zw. dr hab. inz.
Zbigniew Sitek), czterech doktorantéw ( mgr inz. Janusz Cieslar, mgr inz.
Wojciech Drzewiecki, mgr inz. Sfawomir Mikrut, mgr inz. Tomasz Pirowski),
jeden student-magistrant na stazu asystenckim (inz. Marcin Andrzejewski), oraz
trzech pracownikow naukowo technicznych (mgr. inz. Roman Bielec, mgr inz.
Marta Borowiec, inz. Tadeusz Rogala).

W okresie swojego czterdziestoosmioletniego istnienia Zaklad prowadzit
niezwykle intensywna dziatalnos¢ naukowo-badawcza, dotrzymujac kroku
badaniom swiatowym na tyle, na ile pozwalata na to sytuacja. Szereg
pracownikdéw odbyto staze w réznych osrodkach naukowych za granica.
Pracownicy Zaktadu brali udziat w pracach Migdzynarodowego Towarzystwa
Fotogrametrii i Teledetekcji, w tym na eksponowanych stanowiskach
prezydenta i sekretarza komisji tego Towarzystwa. Na przestrzeni catego okresu
istnienia Zaktadu pracownicy uczestniczyli aktywnie w dziatalnosci Polskiego
Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji, Komitetu Geodezji PAN i Komisji
Oddziatu Krakowskiego PAN. Zorganizowano szereg migdzynarodowych i
krajowych konferencji naukowych i naukowo technicznych oraz sympozjéw.

Gtéwne obszary dziatalnosci badawczej Zaktadu dotycza metod
inwentaryzacji i oceny stanu srodowiska z wykorzystaniem teledetekcji



lotniczej i satelitarnej, fotogrametrii lotniczej i naziemnej, oraz Systemdw
informacji Geograficznej (GIS), a takze inwentaryzacji i oceny stanu budowli i
urzadzen inzynieryjnych z wykorzystaniem metod fotogrametrycznych.

Praca naukowa prowadzona jest w ramach grantéw naukowych KBN, w
ramach statutowej dziatalnosci Zaktadu oraz w ramach prac wiasnych
pracownikéw naukowo-dydaktycznych i naukowo-technicznych.

W omawianym okresie 1993 — 1999 w Zakladzie realizowano w ramach
grantow KBN 6 tematéw badawczych, ktérych wyniki zostana ponizej
scharakteryzowane.

W ramach grantu KBN 995199102 p.t. ,Monitoring S$rodowiska z
wykorzystaniem geograficznych systeméw informacyjnych dla terendw o
szczegblnym zagrozeniu ekologicznym”  (wykonawcy:  Z.Sitek, oraz
W.Mierzwa, S.Mularz, K.Pyka, A.Wrdébel, B.Hejmanowska, B.Zabrzeska,
M.Borowiec), przeprowadzono w latach 1992-1994 badania w wojewodztwie
krakowskim na obszarze okoto 1500 km? i zatozono komputerowy bank danych
o stanie srodowiska dla tego obszaru.

Prowadzone w ramach tego projektu badania sa zgodne z tendencjami
swiatowymi. Realizuja program UNESCO-MAB (United Nations Economic,
Scientific and Cultural Organization-Man And Biosphere) sformutowany na
swojej 12 Sesji oraz na "szczycie Ziemi" w 1992 roku w Rio de Janeiro -
glosnej konferencji Narodéw Zjednoczonych d/s Srodowiska i Rozwoju
Gospodarczego.

Obszar objety badaniami stanowi poligon badawczy i moze sta¢ sie czescia
duzego "regionu-laboratorium”, jakie w najblizszym czasie maja by¢ powotane
w ramach cytowanego programu UNESCO. Takie poligony maja dostarcza¢
danych do wiedzy o utrzymaniu biosfery i powinny wspomaga¢ planowanie
uzytkowania ziemi wraz z odpowiednim zrOwnowazonym rozwojem
gospodarczym ujmujacym mozaike form strukturalnych i funkcjonalnych, z
odpowiednio szerokim uwarunkowaniem ekologicznym. Pozyskana informacja
0 $rodowisku przyrodniczym powinna zostaé w petni wykorzystana do
ksztattowania tadu ekologicznego w przestrzeni geograficznej. Przeprowadzone
badania i zebrane w czasie ich trwania dane mozna wiaczy¢ do Globalnego
Systemu Obserwacyjnego Ziemi (Global Terrestrial Observing System - GTOS)
- jaki w ramach przysztego programu zamierza powota¢ UNESCO-MAB dla
monitorowania zmian globalnych. GTOS jest jednym z pieciu zasadniczych
obszarow przysztego dziatania programu MAB.

Wykorzystanie Geograficznych Systeméw Informacyjnych (GIS) do




monitoringu $rodowiska jest jedynym racjonalnym rozwiazaniem budowy
GTOS a przeprowadzone badania w ramach niniejszego, realizowanego przez
nas projektu , przyczynia sie do budowy tego systemu na terenie Polski.

Do realizacji projektu wykorzystano geograficzny system informacyjny
IDRISI, po uprzednim rozpoznaniu, przetestowaniu i ocenie jego mozliwosci
technicznych - biorac takze pod uwage koszty jego nabycia. Przeprowadzono
0g06lna ocene przydatnosci do tego celu réwniez 5 innych pakietéw GIS - trzech
komercyjnych: ERDAS wersja 7.5, ERMapper, wersja 4.0 i PCI wersja 5.1 oraz
dwaoch pakietéw uniwersyteckich: ILWIS wersja 1.2 i GRASS wersja 4.0. Dwa
pakiety IDRISI wersja 4.0 i wersja 4.1 poddano szczegdtowej analizie,
testowaniu i ocenie. Ustalono, ze wszystkie oceniane pakiety w podobnym
stopniu nadaja sie do analizowania danych o srodowisku. Z uwagi na klarowna
strukture¢ modutowa umozliwiajaca zaplanowanie odpowiedniej kolejnosci
przetwarzania danych, kontroli i weryfikacji posrednich etapdéw przetwarzania
oraz oceny pakietu, do realizacji projektu wykorzystano system IDRISI.
Podobnie jak dla innych potrzeb, réwniez w monitoringu S$rodowiska
najwazniejszym, ale takze najbardziej pracochtonnym zadaniem jest budowa i
wypetnianie bazy danych. Opracowano wiec metodyke budowy i zasilania bazy
danych, mogacej obstugiwa¢ informacje pochodzace: z map topograficznych i
tematycznych, z pomiardw terenowych ujmujacych zanieczyszczenie i skazenia
srodowiska, oraz informacje z putapu lotniczego i satelitarnego. Umozliwia ona
integracje tych réznorodnych danych i pozwala je przeksztatci¢ do formatu jaki
obowiazuje w IDRISI.

Zbudowano cyfrowy model terenu (CMT), wygenerowany z 44 tys.
punktéw wysokosciowych. Opracowano 3 programy komputerowe: 1) - do
kontroli rezimu pomiarowego, 2) - do potaczenia 100 plikbw pomiarowych w
jeden plik ASCII, 3) - przygotowujacy plik ASCII dla kazdej linii nieciagtosci.
Adaptowano wyniki uzyskane z oprogramowania SCOP i SURFER do postaci
obrazu rastrowego i przestania go do programu IDRISI. Przeprowadzono
weryfikacje doktadnosci uzyskanego CMT. Por6éwnano modele uzyskane
programem SCOP i SURFER.

Opracowano metodyke generowania aktualnej mapy uzytkowania terenu na
podstawie obrazéw satelitarnych ze skanera TM Landsata, wydzielajac
nastepujace kategorie uzytkowania ziemi: las iglasty, las lisciasty, las mieszany,
pola uprawne, taki suche, taki wilgotne, zabudowa zwarta, tereny przemystowe,
zabudowa luzna, wody, tereny zdegradowane, kolej. Metodyka uwzglednia
rowniez wptyw topografii przy klasyfikacji obrazéw cyfrowych.



Dla potowy obszaru do wojewddztwa krakowskiego, w centrum ktérego jest
miasto Krakéw, zgromadzono w bazie danych réznego rodzaju informacje
dotyczace topografii, uzytkowania terenu, danych gleboznawczych,
geologicznych, hydrogeologicznych, demograficznych, informacje o skazeniach
atmosfery, gleb, wdd oraz inne. Dla tego obszaru, ale o powierzchni nieco
wiekszej (40 x 40 km) opracowano cyfrowy model terenu.

Opracowano pakiety programéw aplikacyjnych uzupetniajacych system
IDRISI. Sa to programy o0 nazwach:

- Multi Image Viewer - umozliwiajacy jednoczesna wizualizacje nawet 9
obrazéw na ekranie monitora (zamiast jednego), oraz na ich modyfikacje,

- kontrola, modelini, breaklin, gcopy, ati - seria programéw umozliwiajacych
transmisje danych pomiedzy IDRISI a programami SCOP i SURFER
zastosowanymi do opracowania cyfrowego modelu terenu,

- SIG - program do analizy separacji klas i wyboru optymalnego zestawu
danych w klasyfikacji tematycznej obrazow wielospektralnych,

- Transformacja - do przeksztatcenia danych przestrzennych zestawionych na
mapach w réznych uktadach na uktad wspotrzednych ,,65",

- GISAW - do przeksztatcenia zapisu wektorowego z formatu GEOGRAPH do
formatu IDRISI.

Opracowano dla rejonu Krakowa mapy zagrozenia erozyjnego gleb, mapy
degradacji gleb spowodowanej skazeniem metalami ciezkimi, mapy
rozmieszczenia roslin skazonych metalami (przekazujace informacje o rejonach
z ktérych pozywienie roslinne moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia
cztowieka). Opracowano rowniez mapy uzytkowania terenu na podstawie
zakupionych zobrazowan TM Landsata. Sporzadzono mape cyfrowa tego
rejonu oraz mape hipsometryczna.

Zgromadzone w ramach omawianego projektu zasoby informacji moga
zosta¢ z powodzeniem wiaczone do banku danych EKO-INFO. Bank ten bedzie
jednym z elementéw sktadowych budowanego obecnie w Krakowie
Matopolskiego Systemu Informacji Przestrzennej (MSIP). Przewiduje sig, ze
jednym z elementéw MSIP bedzie Komputerowy Atlas Wojewodztwa
Krakowskiego. Jest to projekt wysuniety przez Urzad Wojewodzki w Krakowie
razem z Akademia Goérniczo-Hutnicza i Uniwersytetem Jagiellonskim jako
grant celowy na lata 1995-1997. Stanowi¢ on moze kontynuacje niniejszego
projektu, wykorzystujac wiekszo$¢ zgromadzonych w nim informacji.

W ramach grantu KBN 995949102 p.t. ,Organizacyjne i techniczne aspekty
tworzenia i prowadzenia wektorowo-pottonalnej mapy numerycznej jako




podsystemu SIT” (wykonawcy: J.Jachimski i J.Zielinski, oraz A.Boron,
A.Miratyrski, W.Trocha, K.Pyka, A.Pifat, M.Borowiec) opracowano w latach
1992-94 system ekranowej tacznej prezentacji map wektorowych i obrazéw
pottonalnych (fotogramy, ortofotogramy, stereogramy, stereoortofotogramy),
ktory jest zintegrowany z systemem pomiar6éw dopetniajacych prowadzonych
na poéttonalnych obrazach cyfrowych. System ten moze stanowi¢ koncéwke
dowolnego systemu informacji terenowej (SIT).

Opracowany system nazwano Video Stereo Digitizer (VSD). Jest on
analitycznym cyfrowym autografem, czyli stereoskopowa fotogrametryczna
stacja robocza zainstalowana na platformie PC. Dzieki przystosowaniu systemu
VSD do komputeréw typu PC, system ten nadaje sie do masowego stosowania
jako inteligentna koncéwka SIT, a takze do samodzielnego dziatania.

Nieskomplikowany system obserwacji stereoskopowej, oparty o stereoskop
zwierciadlany, zapewnia dobry komfort obserwacji przy niskiej cenie.

Video Stereo Digitizer zbudowano przy podstawowym zatozeniu, ze na
ekranie monitora PC-SVGA, podzielonym pionowa linia na dwie potowki,
wizualizowane sa dwa obrazy cyfrowe stanowiace stereogram. Obrazy te
obserwowaé¢ mozna przez stereoskop zwierciadlany ustawiony przed ekranem.
Na tle kazdego z obrazéw animowany jest kursor. Do animacji kursora stuzy
"mysz". Kursory moga by¢ poruszane na tle lewego i prawego obrazu, a ich
potozenie moze by¢ rejestrowane . System wyposazony jest rowniez (podobnie
jak autografy analityczne) w tzw. program czasu rzeczywistego, ktéry
umozliwia wyliczanie z czestotliwoscia 50 Hz wspotrzednych ttowych dla
podanych terenowych wspOtrzednych punktéw przy znanych elementach
orientacji zdje¢. Wspbtrzedne terenowe generowane sa z wykorzystaniem ruchu
myszy (DX, DY) oraz przyciskow myszy (x DZ) lub z wykorzystaniem
klawiatury. Dla zapewnienia komfortowej obserwacji stereoskopowej, w czasie
pracy przyrzadu redukowana jest paralaksa obserwacyjna przez automatyczne
przemieszczanie w pionie prawego obrazu.

System wyposazono w funkcje umozliwiajaca powiekszanie obrazu na
ekranie (do 32 razy) i "rysowanie" (wektoryzacje) tresci stereogramu na
dowolnym powiekszeniu. Wprowadzono dwa podprogramy dziatajace na
obrazie cyfrowym, podprogram filtrowania, powodujacy poprawienie
czytelnosci krawedzi na obrazie, oraz podprogram autokorelacji , powodujacy
automatyczne odszukanie na prawym obrazie tego szczeg6tu, ktéry wskazany
jest kursorem na lewym obrazie (autokorelacja dziata obecnie tylko na obrazach
czarno-biatych). System VSD umozliwia rejestracje warstw tematycznych mapy




wektorowej "narysowanych" na ekranie roznymi kolorami na tle obrazu
pottonalnego. Na obrazy péttonalne mozna tez na ekranie natozy¢é mape
numeryczna pobrana z bazy danych SIT, pod warunkiem jednak, ze kazdy
punkt mapy numerycznej ma przypisane trzy wspltrzedne (X,Y,Z2). W
przypadku dwuwymiarowej bazy danych (2D) mozna trzecia wspOirzedna
wyinterpolowa¢ z modelu numerycznego pomierzonego z wykorzystaniem
VSD. Interpolacja musi sie jednak odby¢ poza systemem (np. programem
SURFER lub SCOP). System umozliwia tez wizualizacje mapy 2D na tle
ortofotografii . Na tle ortofotografii mozna, podobnie jak na tle stereogramu,
prowadzi¢ tematyczna wektoryzacje tresci obrazéw péttonalnych i wprowadzaé
korekty do istniejacej mapy numerycznej.

W typowym przypadku, gdy nie sa znane elementy orientacji zdje¢, nalezy
przeprowadzi¢ strojenie etapowe. W pierwszym etapie (orientacja wewnetrzna)
wyznacza sie parametry transformacji obrazu cyfrowego do uktadu zdjecia. W
drugim etapie okresla sie elementy orientacji wzajemnej (przez pomiar paralaks
poprzecznych na punktach Grubera). W trzecim etapie okresla si¢ elementy
orientacji bezwzglednej w oparciu o punkty dostosowania. Sterowanie
kursorem w trybie autogrametrycznym osiaga Sie przez wyznaczenie
wspétczynnikéw DLT na podstawie wspotrzednych punktéw pomierzonych dla
potrzeb orientacji wzajemnej oraz na podstawie wspoétrzednych punktéw
dostosowania. Wsp6tczynniki DLT dla zdje¢ niemetrycznych mozna w
systemie VSD wyznaczy¢ z conajmniej 6 punktéw dostosowania z pominieciem
drugiego i trzeciego etapu strojenia modelu.

W ramach grantu wykonano réwniez krotka serie zdje¢ lotniczych terenu
Krakowa (1:5000), ktére wraz z innymi materiatami fotogrametrycznymi
stanowig  podstawe przeprowadzonych prac testowych i analiz
doktadnosciowych.

Ocena doktadnosci wektoryzacji stereogramu z wykorzystaniem VSD jest
wynikiem poréwnania analitycznego opracowania stereogramu
monochromatycznych  zdje¢ oryginalnych z opracowaniem stereogramu
cyfrowego. Stereogram czarno-biatych zdje¢ terenu Nowej Huty (RC 20 Wilda,
Ck = 152 mm, 1 : 5 300) zeskanowano sredniej klasy skanerem UMAX z

rozdzielczoscia 600 dpi (piksel = 43 mm co odpowiada = 0.23 m w terenie).
Na VSD pomierzono 116 punktow, ktérych wspotrzedne poréwnano ze wspot-
rzednymi uzyskanymi metoda analityczna z pomiaru zdje¢ oryginalnych na
Stecometrze. Z surowych wynikéw uzyskano doktadnosci sytuacyjne my = My



= 0.30 m co odpowiada 1.3 piksela. Po uwzglednieniu przesunigcia uktadow Sy
=0.03, Sy = - 0.02 m uzyskano przy poréwnaniu wynikéw z wykorzystaniem
transformacji Helmerta btad sredni wpasowania my= 0,24 m (1.0 piksela), my =

0.22 m (1.0 piksela). Podobna analiza polegajaca na poréwnaniu wynikow
pomiaru na VSD z danymi dotyczacymi 139 punktéw zaczerpnigtymi z
Matopolskiego SIT data nastgpujace wyniki. Poréwnanie zbiorow przez proste
odjecie wykazato btedy my = 0.60 m (2.6 piksela), my = 0.41 m (1.8 piksela), .
Porownanie z wykorzystaniem transformacji Helmerta wykazato odchytki my=
0.53 m (2.3 piksela) i my = 0.41 m (1.8 piksela). W powyzszych analizach do

poréwnania wybrano narozniki doméw, przy czym nie uwzgledniano
szerokosci okapow. Tak wiec charakterystyka zgodnosci pomiaréw DVP z
danymi z SIT obarczona jest przez nieidentycznos¢ poréwnywanych punktéw.

Celem natozenia obrazu mapy wektorowej 2D zaczerpnietej z SIT na czarno
biate pottonalne obrazy cyfrowe pomierzono 30 punktéw wysokosciowych
rozmieszczonych na powierzchni terenu tworzacych rozproszony model
wysokosciowy. Z wykorzystaniem programu SURFER wykonano interpolacje
wysokosci, co umozliwito przetransformowanie mapy 2D z Autocada do
postaci mapy trojwymiarowej, nadajacej sie do wizualizacji na tle stereogramu.
Uzyskano bardzo dobre natozenie sie obrazéw linii wektorowych na obrazy
widocznych fragmentow przyziemi budynkow.

Na stereogramie zdje¢ lotniczych miasta Gdyni wykonanych aparatem
fotograficznym Hasselblad (60 x 60 mm, cx = 80 mm, skala 1 : 11 700)

zeskanowanych z rozdzielczoscia 600 dpi pomierzono 104 narozniki domow i
poréwnano ich wspoétrzedne z danymi zaczerpnigtymi z bazy danych SIT. Z
poréwnania wynikow uzyskano biedy srednie my = 0.56m = 1.1 piksela, my =
0.44 = 0.9 piksela, co nalezy uzna¢ za wynik bardzo dobry. Z uwagi na ptaskos¢
terenu tre§¢ warstw tematycznych mapy wektorowej SIT mozna byto
analizowa¢ na tle obrazu pottonalnego na ekranie VSD po natozeniu obu
obrazow na siebie bez specjalnych przygotowan.

Przeprowadzono réwniez pomyslna probe przestrzennej wizualizacji obrazu
LANDSAT obszaru Krakowa. Polegata ona na wytworzeniu stereopartnera
obrazu satelitarnego z wykorzystaniem opracowanego przez nasz Zespot w
potowie lat 80-tych programu do rdzniczkowego przetwarzania obrazow
cyfrowych. Zdjecie satelitarne wraz ze stereopartnerem dato bardzo dobry
model stereoskopowy, podnoszacy znacznie czytelnos¢ obrazu i nadajacy sie do



interpretacji jakosciowej i ilosciowej z wykorzystaniem VSD.

Prace doswiadczalne potwierdzity przydatnos¢ systemu VSD dla
uzytkownikéw Systemdéw Informacji Terenowej, zarébwno dla lepszej
interpretacji tresci map wektorowych jak tez dla aktualizacji tresci niektorych
warstw tematycznych SIT.

Doktadnos¢ opracowan z wykorzystaniem VSD zalezy w duzej mierze od
doktadnosci odtworzenia geometrii obrazu srebrowego przez skaner, ktory
zamienia obraz srebrowy na posta¢ cyfrowa. Poniewaz do pozyskania obrazow
cyfrowych wykorzystuje sie czesto skanery poligraficzne o nieznanych
parametrach  wiernosci geometrycznej, stad nalezato zbada¢ jakosé
geometryczna obrazéw cyfrowych uzyskanych przy ich uzyciu. Przebadano
popularny skaner UMAX 1200 SE. Niekorygowane obrazy cyfrowe pozyskane
przy uzyciu tego skanera wykazaty odchyiki dochodzace do kilkunastu pikseli
pomiedzy punktami wzorca i jego obrazem cyfrowym. Blad sredni wpasowania
(transformacja Helmerta) wynidst dla formatu 15 x 22 cm okoto 4-5 pikseli.
Poniewaz stwierdzone btedy sa bardzo duze, dlatego zaproponowano dwie
metody ich korygowania. W wyniku stosowania tych metod mozna poprawié
doktadnos¢ odtworzenia geometrii obrazu do poziomu charakteryzujacego sie
blgdem my = my = % 0,3 piksela przy maksymalnych odchytkach nie
przekraczajacych 1 piksela.

Video Stereo Digitizer byt prezentowany na licznych sympozjach krajowych
I zagranicznych. Z uwagi na walory techniczne i ekonomiczne zostat wdrozony
w laboratoriach uczelni krajowych (Krakéw, Warszawa, Szczecin) i
zagranicznych (Wieden, Turyn, Zagrzeb, Granada), gdzie spotkat sie z dobrymi
ocenami.

W ramach grantu KBN nr 9560501906 p.t. ,,Badania wilgotnosci gruntow z
wykorzystaniem zobrazowan teledetekcyjnych i modelu inercji termalnej”,
(wykonawcy: B.Hejmanowska, oraz S.Mularz i Z.Sitek), wykonano w latach
1994-1996 badania nad mozliwoscia i doktadnoscia okreslania wilgotnosci
gruntéw z wykorzystaniem zobrazowan satelitarnych i modelu inercji termalnej
(Im.

Numeryczne modelowanie inercji termalnej polega na odpowiednim
przetworzeniu zobrazowania wykonanego w pasmie widzialnym i podczerwieni
termalnej po wczesniejszym wprowadzeniu danych geograficznych i
atmosferycznych dla rejonu pomiaru. Dla potrzeb modelowania inercji
termalnej obrazy zarejestrowane w pasmie widzialnym i podczerwieni termalnej




musza by¢ odpowiednio wstepnie przetworzone w celu uzyskania obrazu
rozktadu albedo i maksymalnych dobowych réznic temperatur. Poprawnosé
modelowania inercji termalnej jest uwarunkowana wstepna transformacja
obrazbw wejsciowych . Znajomos¢ przestrzennej funkcji  rozkitadu
promieniowania odbitego lub emitowanego (Bidirectional Reflection
Distribution Function - BRDF) dla badanego obiektu jest w tym przypadku
bardzo istotna poniewaz przedmiotem badania jest albedo i temperatura
rzeczywista gruntu. Czesto rozne wartosci wspoéiczynnika odbicia czy
temperatury otrzymane z obrazu teledetekcyjnego nie wynikaja z rzeczywistych
roznic tych parametrow, a sa jedynie spowodowane zakidcajacym efektem
morfologii terenu. Na podstawie numerycznego modelu terenu i w oparciu 0
znana BRDF badanego gruntu mozna dokona¢ transformacji zarejestrowanego
poziomu radiacji do takiej postaci jaka bytaby gdyby teren byt poziomy.
Korekcja topografii jest zatem mozliwa jesli okreslana jest posta¢ funkcji
BRDF.

Przeprowadzono eksperyment pomiarowy dotyczacy badania rozktadu
promieniowania emitowanego przez grunt. Badanym typem gruntu byt piasek, a
dla poréwnania badano takze wzorzec ciata doskonale czarnego i wzorzec ciata
biatego. Pomiar prowadzono przy pomocy kamery termalnej AGA 680 na
prébach laboratoryjnych, w warunkach naturalnego nastonecznienia, w cyklu
dobowym. W trakcie pomiaréw stwierdzono zaleznosé¢ radiacji od uktadu:
kierunek oswietlenia - kierunek rejestracji.

Przedmiotem badan byty takze r6zne metody usuwania efektu topografii z
obrazow satelitarnych. Uzasadnienie podjecia tego rodzaju prac stanowi fakt, ze
do tej pory nie zostata opracowana technologia usuwania efektu topografii z
danych teledetekcyjnych, pomimo, ze powstato kilka modeli teoretycznych
opisujacych rézne rodzaje BRDF. W trakcie badan testowano modele
przyjmujace zatozenie, 7e typ rozpraszania promieniowania
elektromagnetycznego przez obiekt jest dyfuzyjny, wstecz lub w przéd. Badania
prowadzono na obrazach satelitarnych LANDSAT TM. Do wizualizacji
obrazéw , obliczania z numerycznego modelu terenu wielkosci nachylenia i
ekspozycji, a takze innych klasycznych przetworzen obrazéw wykorzystywano
pakiet IDRISI. Natomiast obraz wspoéiczynnika korekcji efektu topografii
tworzono za pomoca wilasnego oprogramowania. W trakcie realizacji zadania
badawczego sprawdzono pod wzgledem mozliwosci usuwania efektu topografii
dwa inne, dostepne w Zakladzie pakiety GIS: GRASS i ERDAS. GRASS
podobnie jak IDRISI nie daje zadnej mozliwosci korekcji obrazéw ze wzgledu



na zaktocajacy wptyw topografii. Natomiast ERDAS umozliwia najprostsza
korekcje, zaktadajac dyfuzyjny, lambertowski model rozpraszania, przez
niektorych autoréw wrecz w pewnych przypadkach nie zalecany.

Wykonano réwniez dwupoziomowy eksperyment pomiarowy, w ramach
ktorego przeprowadzono symultaniczne zobrazowania lotnicze i serie pomiaréw
naziemnych. Zdalne pomiary z putapu lotniczego obejmowaty dwukrotna w
ciagu doby (o godzinie 2 po potudniu i 6 rano) rejestracje w termalnym
przedziale spektralnym dla wygenerownania obrazu maksymalnych dobowych
réznic temperatur. W trakcie dziennej rejestracji termalnej wykonano réwniez
rejestracje w kanale panchromatycznym. Réwnolegle prowadzony byt
naziemny pomiar temperatur gruntu i pobierane byty préby dla okreslenia jego
wilgotnosci. Eksperyment zostal poszerzony o naziemne zobrazowania
termalne. Badano miedzy innymi zaleznosci poziomu zarejestrowanej zdalnie
temperatury od geometrii: kierunek oswietlenia - kierunek rejestracji. Naziemne
pomiary termowizyjne wykazuja zdecydowana zaleznos¢ zarejestrowanej
temperatury od potozenia kamery w stosunku do potozenia Stonca. Wykonane
wsparcie naziemne umozliwito kalibracje pomiaréw teledetekcyjnych i badanie
charakteru korelacji obrazu inercji termalnej z rozktadem wilgotnosci gruntu.
Rezultaty badan potwierdzaja poprawnos¢ przyjetych zatozen teoretycznych, a
takze sa zgodne z wynikami wczesniejszych badan. Eksperyment prowadzony
byt w bezposrednim sasiedztwie stacji meteorologicznej, co dato dodatkowo
mozliwos¢ skorzystania z rutynowych pomiaréw wykonywanych w stacji.

Grant KBN nr. 995099203 p.t. LAnalityczne i numeryczne metody
opracowania wielostanowiskowych zdje¢ fotogrametrycznych”, (wykonawcy:
R.Tokarczyk, oraz W.Mierzwa i A.Balut), realizowany byt w latach 1992-1994.

Prace badawcze prowadzone w Zaktadzie Fotogrametrii i Informatyki
Teledetekcyjnej od kilku lat doprowadzity do powstania Kilku programéw
wyréwnania sieci fotogrametrycznych. Sa to programy samokalibracji SCAT -
dla wyréwnania gtéwnie zdje¢ niemetrycznytch oraz programy réwnoczesnego
wyréwnania modeli zdje¢ metrycznych. Programy SCAT pozwalaja na
obliczenie serii zdje¢ nawet o niekorzystnej konfiguracji, poniewaz
zastosowano w rozwiazaniu numerycznym metody pozwalajace na pokonanie
stabego uwarunkowania uktadu réwnan normalnych - przez regularyzacje oraz
sie¢ swobodna z zastosowaniem rownan Helmerta - Wolffa. Por6wnanie
doktadnosci wyréwnania Kilku sieci fotogrametrycznych programami SCAT
oraz profesjonalnym austriackim programem ORIENT udowodnito
prawidtowo$¢ dziatania programéw opracowanych w Zaktadzie Fotogrametrii




AGH.

W ramach grantu KBN nr 9T12E03208 p.t. ,,Dokumentowanie zabytkédw w
ramach systemu informacji o terenie z wykorzystaniem kamer niemetrycznych i
fotogrametrii cyfrowej” , (wykonawcy: J.Jachimski, oraz A.Boros, W.Mierzwa,
R.Tokarczyk, J.Zielisski, M.Borowiec) , w latach 1996-1998 przeprowadzono
badania, w ramach ktérych przeanalizowano przydatnos¢ metod nowoczesnej,
cyfrowej fotogrametrii do inwentaryzacji zabytkéw nawet przez osoby, ktdre
przeszty jedynie krétkie szkolenie praktyczne w tym zakresie.

Pierwotnie, fotogrametryczna inwentaryzacja zabytkbw w  wersji
analogowej, uprawiana mogta by¢ jedynie w wykonaniu wyszkolonych
fotogrametrow, dysponujacych kosztownym i trudnym w obstudze sprzetem
terenowym i kameralnym.

Metody fotogrametrii analitycznej staly sie podstawa istotnej rewolucji
rowniez w inwentaryzacji zabytkéw. Pozwolity wykorzystywaé dla celéw
pomiarowych niedrogie aparaty fotograficzne nie przystosowane fabrycznie do
prac fotogrametrycznych. Odpowiednio zaawansowane programy komputerowe
umozliwity geometryczng interpretacje zdje¢ rowniez osobom nie posiadajacym
petnej wiedzy fotogrametrycznej. Nadal jednak opracowania dokumentacji
metodami fotogrametrii analitycznej mogly by¢ wykonywane jedynie z
wykorzystaniem doskonatych, ale kosztownych autograféw analitycznych i
analitycznie sterowanych rézniczkowych przetwornikéw pasmowych. Sprzet
ten daje bardzo dobre i ujednolicone doktadnosci opracowania, jest fatwiejszy w
obstudze od sprzetu analogowego, oraz umozliwia wykonywanie opracowan
specjalnych. Konstrukcja urzadzen wykorzystywanych w fotogrametrii
analitycznej jest jednak kosztowna, co stanowi istotne ograniczenie w
popularyzacji metody.

Kolejnym, niezwykle istotnym  krokiem na drodze rozwoju
fotogrametrycznej inwentaryzacji zabytkow jest wprowadzenie obrazéw
cyfrowych.

W ramach tego tematu badawczego przetestowano mozliwosci jakie dla
inwentaryzacji  zabytkbw stwarza metoda fotogrametrii cyfrowej i
zaprojektowano dziatania zmierzajace do optymalnego wykorzystania
mozliwosci nowych technologii w praktyce. Szczeg6lna role w prowadzonych
pracach badawczych odegrat Video Stereo Digitizer (VSD), cyfrowy autograf
opracowany w Zakladzie Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej AGH.
Dzieki posiadaniu programu VSD w wersji zrodtowej, mozliwe bylo
wprowadzenie szeregu zmian, przystosowujacych do prac zwiazanych z




inwentaryzacja zabytkow system zaprojektowany pierwotnie w sposéb typowy
dla tego rodzaju przyrzaddw, czyli przystosowany do opracowania map na
podstawie zdje¢ lotniczych.

System cyfrowego autografu VSD zostat przystosowany do prac zwiazanych
z inwentaryzacja zabytkéw w ten sposéb, aby mozna byto opracowywac na nim
roznorodne przypadki stereograméw metrycznych i niemetrycznych, a takze
pojedyncze zdjecia obiektow ptaskich. Do systemu mozna wprowadzaé
wspbtrzedne punktow do orientacji stereogramu, lub punktéw na ktérych opiera
sie przetwarzanie obrazéw ptaskich obiektow. Mozna jednak takze
wprowadzaé¢ surowe wyniki pomiaréw zwiazkéw liniowych miedzy punktami
do przetwarzania. Réwniez orientacje zewnetrzna stereograméw mozna oprzeé
bezposrednio o informacje o plaszczyznach i prostych obiektu, bez
koniecznosci wprowadzania wspoétrzednych punktéw kontrolnych; stosuje sie w
takim przypadku funkcje orientacji wieloetapowej. Opcja ta umozliwia takze
wprowadzanie i modyfikowanie w czasie pomiaru, lokalnego ukladu
sterowania znaczkiem mierzacym. Zapis wynikow wektoryzacji dokonywany
jest zawsze w ukladzie zewnetrznym istniejacym w systemie w momencie
zapisu (w trakcie pomiaru wszystkie wyniki wektoryzacji rejestrowane sa we
wspétrzednych obrazowych, a w odpowiednim momencie przeliczane sa do
przedmiotowego ukladu zewnetrznego).

Wiele funkcji wspierajacych prace operatora przy wektoryzacji czyni
opracowanie tatwiejszym. ,,Lupa” umozliwia powickszenie otoczenia kursora.
Piramida obrazéw umozliwia nie tylko tatwy dobér powiekszenia
wektoryzowanych obrazéw do szczegbtowosci opracowania, ale ufatwia
rowniez ocene kompozycji wektorowej reprezentacji obiektu. Selektywny
tematyczny zapis rysunku umozliwiony jest przez wprowadzenie 256 warstw
tematycznych, ktdre moga by¢ oceniane na ekranie razem lub oddzielnie,
stosownie do potrzeb. Odpowiednie funkcje umozliwiaja wczytywanie
rysunkéw innego pochodzenia, celem uzupetnienia lub korekty. Na ekranie
monitora mozna obserwowa¢ rysunek wektorowy na tle obrazéw pottonalnych,
ale mozna tez doraznie kasowac obraz péttonalny lub péttonalne tto, dla lepszej
oceny rysunku lub modelu.

Woprowadzono réwniez mozliwos¢ wykonywania pomiarow dla potrzeb
triangulacji blokowej, z rébwnoczesnym zaznaczaniem punktéw pomierzonych
na obrazach cyfrowych. Pomiary punktéw moga by¢ wspierane funkcja
autokorelaciji.

System VSD zostat przetestowany na szeregu obiektow z bardzo dobrym



rezultatem. Wykonano opracowania krawedzi bryly budowli, opracowania
watku muru, opracowania plaskich i reliefowych detali architektonicznych,
opracowania rzezb oraz opracowania malowidet ptaskich. Z dobrym rezultatem
wykonywano tez pomiary okreslajace ksztaltt powierzchni nieptaskich dla
potrzeb przetwarzania rézniczkowego.

Testowanie systemu wykonywali zarbwno wprawni operatorzy, jak i osoby
wykonujace takie opracowania po raz pierwszy (studenci Wydziatu
Konserwacji Dziet Sztuki Akademii Sztuk Pieknych w Krakowie — w ramach
kursowych zaje¢ z fotogrametrycznej inwentaryzacji zabytkéw). Réwniez ci
ostatni operatorzy po krétkim treningu mogli swobodnie opracowywaé
dokumentacje kreskowa (wektorowa), co potwierdzito spetnienie zatozen
przedsiewzietych prac badawczych.

W wyniku przeprowadzonych badan mozna z petnym przekonaniem
stwierdzi¢, ze fotogrametria cyfrowa jest bardzo przydatna w pracach
inwentaryzacyjnych, nawet prowadzonych przez nie-fotogrametrow. System
VSD jest tatwo dostepnym i w petni przydatnym narzedziem do wykonywania
prac inwentaryzacyjnych z wykorzystaniem metod fotogrametrycznych.

Grant celowy KBN nr 99411994 C/2163 p.t. ,Komputerowy atlas
Wojewoddztwa Krakowskiego jako element Matopolskiego Systemu Informacji
Przestrzennej” , ktérego wykonawca w latach 1996 -1998 byt Wojewoda
Krakowski, reprezentowany przez Geodete Wojewodzkiego Dr. Inz.
Kazimierza Bujakowskiego, realizowany byl w Zakladzie Fotogrametrii i
Informatyki Teledetekcyjnej AGH (Kierownik zespou wykonawcow: K.Pyka)

Celem pracy byto wypracowanie szczegOtowej koncepcji dostarczenia
obywatelom, wtadzom i instytucjom publicznym, w tym administracji rzadowej
i samorzadowej, komputerowego atlasu wojewo6dztwa krakowskiego w postaci
zintegrowanej, przestrzennej bazy danych.

Prace badawczo-rozwojowe zaowocowaly metodyka integracji danych
pochodzacych z roznych zrédet. Za szczegblnie cenne nalezy uznaé
wykorzystanie obrazow satelitarnych do aktualizacji tresci ekstrahowanej z map
topograficznych. Przydatnos¢ fotomap uwydatnita sie zwilaszcza w aspekcie
aktualizacji zabudowy i weryfikacji wydzielen na mapie roslinnosci.
Opracowane w ramach prac badawczo-rozwojowych fotomapy satelitarne
zostaty zaproponowane jako rozwiazanie alternatywne dla klasycznej mapy
podktadowej. Na tle podktadu satelitarnego znakomicie prezentuja sie prawie
wszystkie mapy tematyczne. Z kolei szczegétowa wektoryzacja tresci map
topograficznych w zakresie elementéw liniowych, infrastruktury i nazewnictwa




pozwolita na przygotowanie zaréwno mapy podkiadowej jak i kilku map
tematycznych. Tak powstalty m.in. dane graficzne dla mapy sieci drogowej,
zawierajacej nawet drogi polne i dukty lesne. Z map topograficznych
pochodzity takze dane do opracowania cyfrowego modelu rzezby terenu.
Opracowanie tego modelu przeprowadzono w ramach prac wdrozeniowych.

Efektem prac badawczo-wdrozeniowych jest przetestowanie kompletnej
technologii  budowy hybrydowego systemu GIS 2z zastosowaniem
specjalistycznych  modutéw MGE Intergraph. Udowodniona zostata
przydatnos¢ tego oprogramowania do tworzenia GIS regionalnego w
warunkach polskich bez potrzeby opracowywania specjalnych aplikacji
ukierunkowanych na problemy nie przewidziane w zakresie funkcjonalnym
MGE. Nie oznacza to, ze system nie posiada brakéw czy uciazliwosci. Z
pewnoscia korzystnym dopetnieniem MGE jest program GeoMedia
dojrzewajacy do roli uniwersalnego narzedzia dla koncowych uzytkownikdéw.

W badaniach ustosunkowano sie do problemu zamiany legendy mapy na
obiekty GIS w kontekscie okreslenia optymalnej ,,pojemnosci” tych obiektéw.
Przeprowadzone symulacje wpierw na hipotetycznych, pdzniej na sukcesywnie
powstajacych zasobach Komputerowego Atlasu Wojewddztwa Krakowskiego,
pozwolity opowiedzie¢ sie za dazeniem do jak najmniejszej liczby obiektéw ale
wyposazonych w mozliwie bogata liste atrybutow.

Wypracowano kryteria utatwiajace wybdr drogi postepowania na etapie
zaladowania tresci przedstawionej na mapie papierowej do systemu GIS.
Opisano sytuacje, w ktorych korzystniejsze jest wprowadzanie atrybutow
opisowych na etapie wektoryzacji oraz podano przyktady kiedy lepiej jest
wpierw opracowac czes¢ graficzna a nastepnie uzupetni¢ ja o atrybuty opisowe.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, iz wykonane prace badawczo-rozwojowe
jak réwniez wdrozeniowe, stwarzaja mozliwosci wprowadzenia do praktyki
urzedu nowoczesnego narzedzia usprawniajacego procesy podejmowania
decyzji.

Grant KBN nr 9TT1203015 p.t. ,Wyznaczanie, na podstawie zdjeé
satelitarnych, obszarow nadmiernie wilgotnych na wybranym terenie
dotknietym powodzia w 1997r.,, (wykonawcy: S.Mularz, oraz A.CioZkosz,
K.Dgbrowska-Zieliriska, B.Hejmanowska, M.Gruszczyrnska), realizowany jest
w okresie 1998-2000.

Woprowadzenie na orbite w 1991 satelity ERS-1 obrazujacego powierzchnie
Ziemi w mikrofalowym zakresie promieniowania spowodowato mozliwosé
otrzymywania zdje¢ satelitarnych niezaleznie od warunkéw atmosferycznych.




Mikrofalowe zdjecia satelitarne w istotny sposéb wspieraja i wzbogacaja
badania teledetekcyjne oparte na analizie obrazéw pozyskiwanych w
optycznym zakresie widma elektromagnetycznego. Jest tak miedzy innymi
dlatego, ze aktywne obrazowanie powierzchni Ziemi za pomoca mikrofal o
diugosci fali powyzej 1 cm jest mozliwe niezaleznie od warunkow
pogodowych. Fakt, ze nawet silne zachmurzenie nie powoduje zauwazalnego
pochtaniania mikrofal podnosi ogromnie wartos¢ tej metody obrazowania
szczeg6lnie w warunkach klimatycznych panujacych w naszym kraju.
Informacje o obszarach zalanych woda najlepiej bytoby uzyska¢ ze skaneréw
optycznych zainstalowanych na satelitach z serii Landsat czy SPOT, w
widzialnym zakresie promieniowania oraz w podczerwieni. Przeszkoda w
rejestrowaniu tego promieniowania sa chmury, ktoére niestety w okresie
powodzi uniemozliwity rejestrowanie obszaréw w dolinie Odry.

Technologia tworzenia obrazéw radarowych jest zupetnie inna niz obrazéw
tworzonych w widmie optycznym. Obrazy radarowe tworzone sa poprzez
analize ciagu sygnatdw wysylanych przez radar bocznego wybierania, ktére
docieraja do obiektu naziemnego w trakcie, gdy znajduje sie on w polu
widzenia anteny i po rozproszeniu, sygnaty te odbierane sa przez antene. Na
obraz mikrofalowy wptywaja inne wiasciwosci fizyczne obiektéw, niz na obraz
optyczny, przede wszystkim zas ich geometria, szorstkos¢ i stata dielektryczna.
Stopien wptywu tych czynnikéw na dany obraz zalezy od orientacji anteny
nadawczo-odbiorczej wzgledem obrazowanych obiektéw. Znacznie wieksza
diugosé rejestrowanej fali niz w przypadku zdje¢ wykonywanych w widmie
widzialnym czy podczerwieni sprawia, ze promieniowanie mikrofalowe moze
takze wnika¢ na pewna gicbokos¢ pod powierzchnie terenu umozliwiajac
badania nad wilgotnoscia gleby.

Nie tylko technologia tworzenia satelitarnych obrazéw radarowych jest
odmienna od technologii tworzenia obrazoéw w widmie optycznym, lecz takze
zupetnie inne sa metody ich interpretacji.

Do badan zostaty wybrane dwa obrazy ERS-2 SAR PRI. Pierwszy, (z dnia
15 lipca 1997r.), z okresu wystapienia powodzi na Odrze - drugi, (z dnia 25
czerwca 1996r.) jako tto referencyjne dla warunkéw gruntowo-wodnych sprzed
powodzi. W ramach dotychczasowej realizacji projektu opracowano
szczegbtowa koncepcje analizy danych satelitarnych i dokonano wstepnego ich
przetworzenia. Obrazy z ERS-2.SAR zostaty zgeometryzowane i wyréwnane z
zastosowaniem filtru MEDIAN. Stwierdzono, iz integracja typu IHS
réznicowego zdjecia radarowego i obrazu systemu LANDSAT TM, (z dnia



17.07.92r.), pozwala na wyrGznienie nastepujacych kategorii: grunty orne,

grunty orne nadmiernie uwilgotnione, taki, taki silnie podmokite oraz tereny

zalane. Projekt realizowany jest przy wspoipracy z Instytutem Geodezji i

Kartografii w Warszawie, ktdry dysponuje niezbedna aparatura i unikatowym

oprogramowaniem oraz udostepnit dla potrzeb przedmiotowych badan swoje

zasoby zdje¢ satelitarnych.

Oprécz badan prowadzonych w ramach grantow KBN, w Zakladzie
Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej systematycznie prowadzone sa
prace badawcze w ramach badan wiasnych pracownik6éw i badan statutowych.
Wazniejsze tytuty zadan badawczych, zebrane w grupy tematyczne, sa
nastepujace:

Fotogrametria lotnicza i GIS
e Integracja programu SCOP i wybranych systemow GIS (K.Pyka,

M.Borowiec)

e Ortofotomapa cyfrowa jako mapa podkladowa z wykorzystaniem do
aktualizacji, planowania i geodezyjnego systemu wspomagania decyzji
(R.Florek- Paszkowski)

e Opracowanie map lotnisk z wykorzystaniem fotogrametrii (R.Florek-
Paszkowski, W.Zaborski)

Teledetekcja lotnicza i satelitarna oraz GIS
e Usuwanie efektu topografii z danych teledetekcyjnych dla potrzeb

modelowania inercji termalnej gruntu (B.Hejmanowska)

o Kilasyfikacja tresci  wielospektralnych  obrazéw  satelitarnych  z
uwzglednieniem parametréw opisujacych teksture (K.Pyka)

¢ Analiza poréwnawcza systemow ERDAS i GRASS (K.Pyka)

e Doskonalenie metod przetwarzania map i obrazéw cyfrowych dla potrzeb
analiz przestrzennych w systemach informacji geograficznej (GIS)
(S.Mularz, oraz W.Drzewiecki, T.Pirowski)

e Zastosowanie systemoOw informacji geograficznej (GIS) dla modelowania
podatnosci  srodowiska na degradacj¢ (S.Mularz, oraz T.Pirowski,
M.Woijtyla)

Fotogrametria i teledetekcja bliskiego zasiegu
o Doskonalenie  fotogrametrycznych  metod  okreslania  parametrow

warunkujacych bezpieczna eksploatacje budowli i urzadzen przemystowych

(J.Bernasik, W.Mierzwa)

e Fotogrametryczne badanie deformacji 80-cio metrowej kopalnianej wiezy




wyciagowej na KWK Sosnica (J.Bernasik, S.Barycz, A.Wodyriski)

Badanie geometrii masztu wiertniczego SKY TOP Brewster N-75
(J.Bernasik, J.Artymiuk)

Wstepna analiza mozliwosci wykorzystania obrazéw fotograficznych i
cyfrowych do  precyzyjnego  wymiarowania  wielkogabarytowych
prefabrykowanych elementéw (J.Jachimski, oraz W. Mierzwa, A.Boron,
R.Tokarczyk, A.Wrobel)

Kontrola i korekcja napiecia lin odciagowych (J.Bernasik)
Fotogrametryczny pomiar chtodni kominowych Elektrowni Betchatéw
(W.Mierzwa, oraz J.Bernasik, R.Tokarczyk, A.Wrébel, T.Rogala,
M.Borowiec).

Prace geodezyjne przy ,upickszaniu” chiodni (A.Boros, W.Mierzwa,
T.Szczutko, A.Wrdébel)

Doskonalenie fotogrametrycznych metod pomiaréw zabytkéw (J.Jachimski i
A.Boron)

Inwentaryzacja zabytkdéw sztuki z wykorzystaniem metod fotogrametrii
cyfrowej (fotoplany malowidet znajdujacych sie na powierzchniach
nieptaskich w rozwinieciu na ptaszczyzne) (J.Jachimski i W.Mierzwa, oraz
A.Bororn, A.Wrdbel, M.Borowiec, D.Lusina, A.Misterek),

Cyfrowe przetwarzanie obrazéw dla potrzeb ochrony zabytkéw sztuki
malarskiej (J.Jachimski i W.Mierzwa oraz A.Boros, R.Tokarczyk, A.Wrobel,
M.Borowiec),

Optymalizacja pomiaru fotogrametrycznego obiektéw architektonicznych z
wykorzystaniem Video Stereo Digitizera (M.Borowiec)

Analiza wiarygodnosci metrycznej dokumentacji wypadkéw drogowych z
wykorzystaniem zdjg¢ amatorskich (R.Tokarczyk)

Teledetekcyjny monitoring skarp kopaln odkrywkowych (S.Mularz)

Metody biezacej aktualizacji danych do numerycznego modelu gérniczo-
geologicznego kopalni odkrywkowej na podstawie rejestracji zdalnych
(S.Mularz)

Instrumentoznawstwo fotogrametryczne i teledetekcyjne
Analityczno-cyfrowy interface dla Stecometru (A.Boros, oraz J.Jachimski,
M.Kope¢é, J.Stawowiak)

Cyfrowy termometr matrycowy do pomiaru temperatury powierzchni
osrodka gruntowego (S. Mularz, B. Hejmanowska)

Badanie przydatnosci aparatow cyfrowych do pomiarow



fotogrametrycznych (A.Boros, R.Tokarczyk)
Inne:

o Analiza kierunkow rozwoju fotogrametrii i teledetekcji (J.Jachimski)

e Analiza zakresu tematycznego informacji o rozwoju teorii i zastosowan
fotogrametrii, teledetekcji oraz GIS, mozliwej do pozyskania kanatami
Miegdzynarodowego Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji (J.Jachimski)

Wspolpraca Migdzynarodowa

Filarem dobrych wynikow naukowych Zaktadu jest wspobtpraca
migdzynarodowa. W ramach programu Central European Initiative (CEI) szereg
pracownikow naukowych i naukowo technicznych uczestniczyto nieodptatnie w
organizowanych przez Politechnika Wiedenska szkoleniach dotyczacych metod
nowoczesnej fotogrametrii analitycznej (Zaklad otrzymat dwa programy:
ORIENT i SCOP). Otrzymalismy rowniez nieodptatnie program CARIS od
kanadyjskiej firmy Universal Systems Ltd. W ramach indywidualnych uméw o
wspotpracy bilateralnej Zaktad prowadzi stata bezdewizowa wymiang osobowa
z Politechnika w Ljublianie i z Esquela de Estudos Arabes w Granadzie. W
ramach programu bezdewizowej wymiany studentow i pracownikow CEEPUS
szereg 0s6b odbyto staze w Uczelniach Austrii, Chorwacji i Stowenii, skad
przybywali do naszego Zakladu rewizytujacy nas studenci i pracownicy.
Pracownicy Zakladu petnia tez honorowo funkcje w organizacjach
miedzynarodowych. Prof. Z.Sitek byt przez szereg lat wspotprzewodniczacym
grupy studiéw ISPRS ,,Multilingual Dictionary”, a takze jest cztonkiem rady
redakcyjnej oficjalnego czasopisma ISPRS pt.: ,,Photogrammetry and Remote
Sensing”. Prof.Jachimski byt przez 2 lata przewodniczacym grupy roboczej
ISPRS ,,Education, Training and Educational Standards for Photogrammetry,
Remote Sensing and GIS/LIS”, a od 1992 r. jest cztonkiem prezydium
International Committee for Architectural Photogrammetry.
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