ZAKLAD FOTOGRAMETRII I INFORMATYKI
TELEDETEKCYJNEJ

W latach 1998 - 2000 gtdwne obszary dziatalnosci badawczej Zaktadu dotyczyty metod

inwentaryzacji i oceny stanu srodowiska z wykorzystaniem Systemow Informacji Geograficznej
(GIS), teledetekcji lotniczej i satelitarnej, oraz fotogrametrii lotniczej i naziemne;j.
W okresie tym pracownicy Zaktadu uczestniczyli w prowadzeniu czterech grantow. Dzigki
srodkom KBN i Uczelni pozyskano nowoczesny sprzet: skaner wysokiej rozdzielczosci,
fotogrametryczna stacje robocza firmy Intergraph, autograf analityczny, plotter duzego formatu,
kamerg metryczna Rolleiflex oraz cyfrowe aparaty fotograficzne.

W wyniku prac badawczych rozwinigto cyfrowy autograf ekranowy przeznaczony do

opracowania map na podstawie obrazow CCD i zeskanowanych obrazéw lotniczych i
satelitarnych, ktory przystosowano obecnie rowniez do szczeg6lnych wymagan inwentaryzacji
obiektoéw archeologicznych i architektonicznych.
Prowadzone byty prace nad utworzeniem Komputerowego Atlasu Wojewodztwa Krakowskiego
(KAWK), ktory obejmuje podstawowe elementy srodowiska przyrodniczego oraz sfery zycia
spotecznego tego terenu. Atlas ma stuzy¢ administracji rzadowej i samorzadowej jako
zintegrowana przestrzenna baza danych. Ponadto zainteresowanie badawcze skierowano na
praktyczne aplikacje, analizy GIS w oparciu 0 dane KAWK. Prace te miaty na celu promocj¢
Atlasu na etapie jego wdrazania.

Od szeregu lat Zaktad prowadzi badania dotyczace metod fotogrametrii bliskiego zasiegu,

opartych réwniez 0 wykorzystanie kamer semimetrycznych, niemetrycznych, zaréwno
analogowych jak i cyfrowych.
Metody cyfrowej fotogrametrii bliskiego zasiegu stosuje si¢ w inwentaryzacji zabytkow, miedzy
innymi Kaplicy Swigtokrzyskiej na Wawelu oraz biblioteki Klasztoru Pocysterskiego w Lubiazu.
Udoskonalono metody zdalnego badania odksztatcen i przemieszczen budowli i urzadzen
przemystowych: chtodni kominowych, wiez wiertniczych, masztow, elementéw montazowych
statkow.

W 1998 roku zorganizowano, wspdlnie z PTFIT Ogolnopolskie Sympozjum Naukowe n.t.
“Obrazy cyfrowe w Fotogrametrii i Teledetekcji oraz GIS”, ktore cieszyto sie wielkim
zainteresowaniem.

W ramach wspdtpracy miedzynarodowej prowadzona jest stata wspotpraca naukowa z
Politechnika w Wiedniu, Ljublianie, Esquela de Estudos Arabes w Grenadzie, Uniwersytetem
Technicznym w Clausthal, Szkota Wyzsza w Essen i Uniwersytetem w Nottingham.

Zajecia ze studentami sa prowadzone w nowoczesnych pracowniach komputerowych,
wyposazonych w najnowszy sprzet i bogate oprogramowanie. Wtasne rozwiazania hardwerowo
- softwareowe (VSD) umozliwiaja udostepnienie studentom do ¢wiczen réwnoczesnie 25
autografow cyfrowych.



Prace dyplomowe prowadzone przez pracownikéw Zaktadu uzyskuja wysoka ocene na
ogolnopolskich konkursach na najlepsze prace dyplomowe w dziedzinie Geodezji i Ochrony
Srodowiska.
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Dzialalnos¢ naukowa Zakladu
Projekty badawcze finansowane przez KBN

Dokumentowanie zabytkéw w ramach systemu informacji o terenie z wykorzystaniem
kamer niemetrycznych i fotogrametrii cyfrowej

Historic monuments recording in the frames of land information systems utilizing non-metric
cameras and digital photogrammetry

Projekt badawczy KBN Nr 9 T12 E 03208,18.150.379
Numer umowy: PB1163/T12/95/08
Kierownik projektu: Prof.dr hab.inz.Jozef Jachimski

Wykonawcy: Adam Boron, Wiadystaw Mierzwa, Regina Tokarczyk, Janusz Zielinski, Marta
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Termin zakonczenia: 31.08.1998

Pierwotnie, fotogrametryczna inwentaryzacja zabytkow w wersji analogowej, uprawiana
mogta by¢ jedynie w wykonaniu wyszkolonych fotogrametrow, dysponujacych kosztownym i
trudnym w obstudze sprzetem terenowym i kameralnym.
Metody fotogrametrii analitycznej staty si¢ podstawa istotnej rewolucji réwniez w inwentaryzacji
zabytkow. Pozwolity wykorzystywa¢ dla celow pomiarowych niedrogie aparaty fotograficzne nie
przystosowane fabrycznie do prac fotogrametrycznych. Odpowiednio zaawansowane programy
komputerowe umozliwity geometryczna interpretacje zdje¢ rowniez osobom nie posiadajacym
petnej wiedzy fotogrametrycznej. Nadal jednak opracowania dokumentacji metodami
fotogrametrii analitycznej mogty by¢ wykonywane jedynie z wykorzystaniem doskonatych, ale
kosztownych autografow analitycznych i analitycznie sterowanych  rozniczkowych
przetwornikdw 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
zabytkdw jest wprowadzenie obrazow cyfrowych. Fotogrametria cyfrowa moze by¢
wykonywana z wykorzystaniem standardowego sprzetu komputerowego, a wigc moze by¢
wykonywana w kazdym srednio zaawansowanym laboratorium komputerowym.

W ramach niniejszego tematu badawczego przetestowano mozliwosci jakie dla
inwentaryzacji zabytkow stwarza metoda fotogrametrii cyfrowej i zaprojektowano dziatania
zmierzajace do optymalnego wykorzystania mozliwosci nowych technologii w praktyce.
Szczegolna role w prowadzonych pracach badawczych odegrat Video Stereo Digitizer (VSD),
cyfrowy autograf opracowany w Zaktadzie Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej AGH.
Dziegki posiadaniu programu VSD w wersji zrodtowej, mozliwe byto wprowadzenie szeregu
zmian, przystosowujacych do prac zwiazanych z inwentaryzacja zabytkdw system
zaprojektowany pierwotnie w sposob typowy dla tego rodzaju przyrzadow, czyli przystosowany
do opracowania map na podstawie zdjec¢ lotniczych.



System cyfrowego autografu VSD przystosowany zostal do prac zwiazanych z
inwentaryzacja zabytkdw w ten sposéb, aby mozna byto opracowywac¢ na nim réznorodne
przypadki stereogramdw metrycznych i niemetrycznych, a takze pojedyncze zdjecia obiektow
ptaskich. Do systemu mozna wprowadzaé¢ wspotrzedne punktéw do orientacji stereogramu, lub
punktéw na ktdrych opiera si¢ przetwarzanie obrazéw ptaskich obiektow. Mozna jednak tez
wprowadza¢ surowe wyniki pomiarow zwiazkow liniowych miedzy punktami do przetwarzania.
Réwniez orientacje zewnetrzna stereogramOw mozna oprze¢ bezposrednio o informacje o
ptaszczyznach i prostych obiektu, bez koniecznosci wprowadzania wspo6trzednych punktow
kontrolnych; stosuje si¢ w takim przypadku funkcje orientacji wieloetapowej. Opcja ta
umozliwia tez wprowadzanie i modyfikowanie w czasie pomiaru, lokalnego uktadu sterowania
znaczkiem mierzacym. Zapis wynikdw wektoryzacji dokonywany jest zawsze w ukladzie
zewngtrznym istniejacym w systemie w momencie zapisu (w trakcie pomiaru wszystkie wyniki
wektoryzacji rejestrowane sa we wspoétrzednych obrazowych, a w odpowiednim momencie
przeliczane sa do przedmiotowego uktadu zewngtrznego).

Wiele funkcji wspierajacych prace operatora przy wektoryzacji czyni opracowanie
fatwiejszym. “Lupa” umozliwia powigckszenie otoczenia kursora. Piramida obrazéw umozliwia
nie tylko tatwy dobdr powickszenia wektoryzowanych obrazéw do szczegdtowosci opracowania,
ale utatwia rowniez ocene kompozycji wektorowej reprezentacji obiektu. Selektywny tematyczny
zapis rysunku umozliwiony jest przez wprowadzenie 256 warstw tematycznych, ktére moga by¢
oceniane na ekranie razem lub oddzielnie, stosownie do potrzeb. Odpowiednie funkcje
umozliwiaja wczytywanie rysunkdéw innego pochodzenia, celem uzupetnienia lub korekty. Na
ekranie monitora mozna obserwowa¢ rysunek wektorowy na tle obrazow poéttonalnych, ale
mozna tez doraznie kasowa¢ obraz pottonalny lub pottonalne tto, dla lepszej oceny rysunku lub
modelu.

Wprowadzono rowniez mozliwos¢ wykonywania pomiaréw dla potrzeb triangulacji
blokowej, z réwnoczesnym zaznaczaniem punktow pomierzonych na obrazach cyfrowych.
Pomiary punktow moga by¢ wspierane funkcja autokorelaciji.

Operator VSD dysponuje przyjaznym interfejsem za posrednictwem ktérego moze
sterowac praca przyrzadu, przeglada¢ istniejace w komputerze zbiory wektorowe i wprowadzac
je do systemu.

System VSD zostal przetestowany na szeregu obiektow z bardzo dobrym rezultatem.
Wykonano opracowania krawegdzi bryty budowli, opracowania watku muru, opracowania
ptaskich i reliefowych detali architektonicznych, opracowania rzezb i opracowania malowidet
ptaskich. Z dobrym rezultatem wykonywano tez pomiary okreslajace ksztalt 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
zabytkdw). ROwniez ci ostatni operatorzy po krétkim treningu mogli swobodnie opracowywac
dokumentacje¢ kreskowa (wektorowa), co potwierdzito spetnienie zatozen przedsigwzigtych prac
badawczych.

W wyniku przeprowadzonych badan mozna z pelnym przekonaniem stwierdzi¢, ze
fotogrametria cyfrowa jest bardzo przydatna w pracach inwentaryzacyjnych, nawet
prowadzonych przez nie-fotogrametrow. System VSD jest tatwo dostepnym i w pemi



przydatnym narzedziem do wykonywania prac inwentaryzacyjnych z wykorzystaniem metod
fotogrametrycznych.

Komputerowy Atlas Wojewoddztwa Krakowskiego jako element Malopolskiego Systemu
Informacji Przestrzennej
Digital Atlas of Cracow Province as an element of MaZopolski Land Information System.
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Zaktad Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej

Finansowanie: KBN nr 9941994 C/2163, nr AGH 16.150.383
Termin zakonczenia : 1998

Celem pracy byto dostarczenie wtadzom i instytucjom publicznym, w tym administracji
rzadowej i samorzadowej, komputerowego atlasu woj. krakowskiego w postaci zintegrowanej,
przestrzennej bazy danych. Obejmie ona podstawowe elementy srodowiska przyrodniczego oraz
sfery zycia spoteczno - ekonomicznego wojewoddztwa krakowskiego. Umozliwi zaréwno
wizualizacje konkretnych zjawisk jak tez ich analizg, modelowanie zjawisk pochodnych oraz
wspomaganie decyzji.

Prace badawczo-rozwojowe zaowocowaty metodyka integracji danych pochodzacych z
roznych zrodet. Za szczeg6lmie cenne nalezy uzna¢ wykorzystanie obrazéw satelitarnych do
aktualizacji tresci ekstrahowanej z map topograficznych. Przydatnos¢ fotomap uwydatnita sig
zwlaszcza 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 si¢ prawie wszystkie mapy tematyczne. Z Kolei
szczegotowa wektoryzacja tresci map topograficznych w zakresie elementow liniowych,
infrastruktury i nazewnictwa pozwolita na przygotowanie zaréwno mapy podkiadowej jak i Kilku
map tematycznych. Ta powstaty 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 z 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 ozancza
to, ze system nie posiada brakow czy uciazliwosci. Z pewnoscia korzystnym dopetnieniem MGE
jest program GeoMedia dojrzewajacy do roli uniwersalnego narzedzia dla koncowych
uzytkownikow.

W badaniach ustosunkowano si¢ do problemu zamiany legendy mapy na obiekty GIS w
kontekscie okreslenia optymalnej “pojemnosci” tych obiektow. Przeprowadzone symulacje
wpierw na hipotetycznych, pdzniej na sukcesywnie powstajacych zasobach KAWK, pozwolity



opowiedzie¢ si¢ za dazeniem do jak najmniejszej liczby obiektow ale wyposazonych w mozliwie
bogata liste atrybutow.

Wypracowano Kkryteria utatwiajace wybdr drogi postepowania na etapie zatadowania
tresci przedstawionej na mapie papierowej do systemu GIS. Opisano sytuacje, w ktorych
korzystniejsze jest wprowadzanie atrybutéw opisowych na etapie wektoryzacji oraz podano
przyktady kiedy lepiej jest wpierw opracowac czesé graficzna a nastepnie uzupetnic 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.

Wyznaczanie obszaréw nadmiernie uwilgotnionych na wybranym terenie dotknigtym
powodzig w 1997 roku na podstawie zdjeé satelitarnych.

Delimitation of the overmuch moisture areas within selected terrain flooded in 1997 on the base
of satellite imageries.

Zespot:  S.Mularz  (kierownik), A.Ciotkosz, K.Dabrowska-Zielinska, B.Hejmanowska,
M.Gruszczynska.

Finansowanie: KBN, Nr 9T12E 03015, Nr AGH: 18.18.150.245
Termin zakonczenia: 31.05.2000

Wprowadzenie na orbite w 1991 satelity ERS-1 obrazujacego powierzchni¢ Ziemi w
mikrofalowym zakresie promieniowania spowodowato mozliwos¢ otrzymywania zdjeé¢
satelitarnych niezaleznie od warunkdéw atmosferycznych. Mikrofalowe zdjecia satelitarne w
istotny spos6b 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 dtugosci 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 szczeg0lnie w warunkach klimatycznych panujacych w naszym kraju. Informacje o
obszarach zalanych woda najlepiej bytoby uzyskaé ze skanerdéw optycznych zainstalowanych na
satelitach z serii Landsat czy SPOT, w widzialnym zakresie promieniowania oraz w
podczerwieni. Przeszkoda w rejestrowaniu tego promieniowania sa chmury, ktére 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 sygnatdéw
wysytanych przez radar bocznego wybierania, ktore docieraja do obiektu naziemnego w trakcie,
gdy znajduje si¢ on w polu widzenia anteny i po rozproszeniu, sygnaty te odbierane sa przez
antene. Na obraz mikrofalowy wptywaja inne wiasciwosci fizyczne obiektow, niz na obraz
optyczny, przede wszystkim zas ich geometria, szorstkos¢ i stata dielektryczna. Stopien wplywu
tych czynnikbw na dany obraz zalezy od orientacji anteny nadawczo-odbiorczej wzgledem
obrazowanych obiektéw. Znacznie wigksza dtugosé¢ rejestrowanej fali niz w przypadku zdjec¢
wykonywanych w widmie widzialnym czy podczerwieni sprawia, ze promieniowanie



mikrofalowe moze takze wnika¢ na pewna gi¢bokos¢ pod powierzchnig terenu umozliwiajac
badania nad wilgotnoscia gleby.

Nie tylko technologia tworzenia satelitarnych obrazéw radarowych jest odmienna od
technologii tworzenia obrazéw 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 realizacji zadania
opracowano szczego6towa koncepcje analizy danych satelitarnych i dokonano wstepnego ich
przetworzenia. Obrazy z ERS-2.SAR zostaly 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 wyrdznienie nastepujacych kategorii:
grunty orne, grunty orne nadmiernie uwilgotnione, taki, faki silnie podmokte oraz tereny zalane.

Dla obydwu zobrazowan (1996, 1997) zostaty obliczone wspotczynniki wstecznego
rozpraszania (sigma) oraz opracowano na tej podstawie odpowiednie mapy ilustrujace rozktad
czasowy i przestrzenny wspotczynnika sigma.

Projekt realizowany jest przy wspétpracy z Instytutem Geodezji i Kartografii w
Warszawie, ktory dysponuje niezbedna aparatura i unikatowym oprogramowaniem oraz
udostepnit dla potrzeb przedmiotowych badan swoje zasoby zdje¢ satelitarnych.

Dokonano wstepnego przetworzenia zobrazowmania ERS-2.SAR.PRI (transformacja
geometryczna) oraz przetestowano rézne rodzaje filtrow cyfrowych. Do dalszej analizy
zakwalifikowano filtry: madianowy i Lee-Sigma. W oparciu o wyniki badan terenowych
obliczono wspoéiczynniki wstecznego rozpraszania (sigma) dla 36 pol testowych a nastepnie
wygenerowano mape ich przestrzennego rozktadu. Wyniki obliczen wprowadzono do bazy
danych.

W oparciu o analize multitemporalnych satelitarnych zobrazowan radarowych ERS-
2.SAR z lat 1996-1999 (wielkosci i rozktad czasowo-przestrzenny wspotczynnika wstecznego
rozpraszania) oraz wynikow badan terenowych (pomiary wilgotnosci gleb i LAI) dokonano
wstepnego wydzielenia stref nadmiernie uwilgotnionych na terenach uzytkowanych rolniczo, w
obrebie catego obszaru testowego (100 x 100 km). Pozostate, nierolnicze kategorie uzytkowania
ziemi (lasy, wody powierzchniowe, zabudowa, infrastruktura komunikacyjna) zostaty wytaczone
z analizy.

Nastepnie okreslono statystycznie zaleznos¢ pomigdzy wielkoscia wspdtczynnika
wstecznego rozpraszania a poziomem wilgotnosci gleby, wykorzystujac do tego celu wyniki
bezposrednich pomiarow terenowych. Zmiennos¢ szorstkosci upraw okreslono na podstawie
polowych pomiaréw LAI (Leaf Area Index) wyrazajac zmiany wilgotnosci w odniesieniu do
trzech klas: LAI(2, LAl = (2-3), LAI>4.

W kolejnym etapie badan dokonano dygitalizacji mapy glebowo-rolniczej w skali 1: 25
000 dla wybranych pdl testowych oraz skorelowano gtéwne rodzaje i gatunki gleb z poziomem i
zmianami ich wilgotnosci w czasie, ktdre uzyskano odpowiednio przetworzonych zdje¢
radarowych. Stwierdzono zréznicowany stopien korelacji tych danych, jednakze ogdlnie zgodny
z wiasciwosciami filtracyjnymi poszczegolnych rodzajow gleb i wysokoscia opadow w
analizowanym okresie (1997-99). Oznacza to, ze dla tej samej wysokosci opadow gleby mniej



przepuszczalne charakteryzowaty si¢ z reguly wyzszym stopniem wilgotnosci, przy czym
wyraznie zaznacza si¢ tutaj impuls powodziowy, wskaizujac tendencje do nadmiernego
uwilgotnienia w roku 1997.

Rezultaty przetwarzania i tematycznej interpretacji bogatego zestawu multitempor;alnych
satelitarnych obrazéw radarowych systemu ERS-2.SAR.PRI oraz analiza poréwnawcza z
wynikami bezposrednich badan terenowych wskazuja na poprawnos¢ przyjetych zatozen
metodycznych. Uzyskane dotychczas wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, iz zdalna detekcja stref
nadmiernie uwilgotnionych na terenach uzytkowanych rolniczo jest mozliwa z wystarczajaca dla
praktyki doktadnoscia, i to zaréwno jesli chodzi o rozpoznanie i wyznaczenie zasiggu
przestrzennego tego zjawiska, jak tez okreslenie bezwzglednego zakresu wilgotnosci
wystepujacych tam gleb uprawnych.

Automatyzacja fotogrametrycznego badania naprezen lin odciaggowych na drodze analizy
obrazéw cyfrowych

Kierownik projektu: Prof. AGH, dr hab. inz. Jerzy Bernasik

Wykonawcy: Wiadystaw Mierzwa, Adam Boron, Regina Tokarczyjk, Leszek Kolondra,
Stawomir Mikrut, Janusz Cieslar

Termin rozpoczecia: 1.01.2000r.
Termin zakonczenia: 31.12.2001r.
Finansowanie: KBN

Zamierzeniem autorow projektu badawczego jest opracowanie nowej zautomatyzowanej,
fotogrametrycznej metody okreslania naprezen lin odciagowych masztow lub innych
wysmuktych obiektdw, opartej na analizie obrazéw cyfrowych. Metoda ma umozliwi¢ szybkie
(w czasie prawie rzeczywistym), okreslanie sit naprezajacych liny odciagowe, umozliwiajac nie
tylko biezace nadzorowanie lin odciagowych rozmaitych obiektow, ale takze sterowanie pracami
zwiazanymi z korygowaniem naprezen lin.

Zagadnienie pomiaru lin odciagowych, oraz okreslania na tej podstawie ich parametréw
byto przedmiotem licznych prac badawczych i publikacji (w tym roéwniez wykonawcow
niniejszego projektu). Najwazniejszymi z okreslanych parametrow lin sa ich naprgzenia.
Zastosowanie niewtasciwych naprezen lin odciagowych byto przyczyna wielu awarii i katastrof
wiez i masztéw. Techniczna trudno$¢ niedynamometrycznego napinania lin jest zwigzana z
rozciagnigciem w czasie procedury korekcyjnej: na przyktad w pragmatyce wiertniczej - kolejno
po sobie, w odstgpach czasu niezbednych na pomiar i obliczenia, wyznacza si¢ naprezenia, aby
nastepnie - droga kolejnych przyblizen - wiasciwie korygowaé napiecia lin. W przypadku, gdy
maszt posiada wiele lin usytuowanych w kilku poziomach, procedura kolejnych przyblizen jest
zwigzana takze z innym czynnikiem: kazda kolejna korekcja powoduje zmiany w napieciu
pozostatych lin (takze tych po korekcji).

Na przestrzeni ostatnich lat, cztonkowie zespotu przedstawiajacego niniejszy projekt
badawczy opracowali kilka satysfakcjonujacych rozwiazan problemu okreslania parametréw lin
odciagowych, opartych na metodzie fotogrametrii analogowej. Rozwdj metod fotogrametrii



cyfrowej, oraz zwigkszona dostgpnos¢ profesjonalnych kamer cyfrowych stwarzaja mozliwosé¢
opracowania metody eliminujacej opisane powyzej wady.

Zamierzeniem projektodawcow jest udoskonalenie fotogrametrycznej metody okreslania
naprezen lin odciagowych, przez wprowadzenie cyfrowej rejestracji obrazow i automatycznego
ich pomiaru. Opracowany zostanie komputerowy system umozliwiajacy automatyczne okreslanie
parametrow lin odciagowych w czasie - prawie - rzeczywistym. Bedzie to wymagato adaptacji
wybranej kamery cyfrowej i rozwiazania szeregu problemow zwiazanych z jej kalibracja i
orientacja zewnetrzna zdje¢ cyfrowych (obiektow szczegOlnego rodzaju) . Optymalizacja
komputerowej ,,0brobki” obrazu cyfrowego (filtrowanie, krawedziowanie, wektoryzacja) bedzie
nastepnym etapem prac. Oprogramowanie wiasne (lub cze$ciowo adaptowane) umozliwi
automatyczna korelacje punktow liny, jej aproksymacje katenoida i ustalenie parametrow
fizycznych, oraz geometrycznych w czasie rzeczywistym.

Posiadajac w Zaktadzie Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej doswiadczenia w
wykorzystywaniu obrazéw cyfrowych do pomiaru rozmaitych obiektow, spodziewamy si¢ - po
uzupetnieniu wyposazenia - przez wprowadzenie automatycznego pomiaru obrazow cyfrowych i
przetwarzania wynikéw w czasie (prawie) rzeczywistym, osiagna¢ znaczaca poprawe jakosci i
szybkosci uzyskiwania wynikow.

Badania statutowe

Metody i przyrzady fotogrametrycznych, teledetekcyjnych i geoinformatycznych systemow
pozyskiwania, przetwarzania i uodstepniania informacji o terenie i srodowisku.

Methods and Instruments of Photogrammetric, Remote Sensing and Geoinformation Systems for
Acquisition Processing and Rendering Information about Terrain and Environment

Finansowanie: Badania statutowe Nr 11.150.43

Zadania badawcze:

- Inwentaryzacja zabytkow sztuki z wykorzystaniem metod fotogrametrii cyfroweyj,
- Badanie przydatnosci aparatéw cyfrowych do pomiaréw fotogrametrycznych,

- Analiza kierunkow rozwoju fotogrametrii i teledetekcji,

- Usuwanie efektu topografii z danych teledetekcyjnych dla potrzeb modelowania inercji
termalnej gruntu,

- Prace geodezyjne przy “upigkszaniu” chtodni,
- Kontrola i korekcja napigcia lin odciagowych,

- Doskonalenie metod perzetwarzania map i obrazéw cyfrowych dla potrzeb analiz



przestrzennych w Systemach Informacji Geograficznej (GIS),
- Fotogrametria i teledetekcja w informatycznym spoteczenstwie XXI wieku.

Badanie przydatnosci aparatow cyfrowych do pomiaréw fotogrametrycznych
Useability of digital cameras in photogrammetric measurements

Sktad zespotu: Adam Boron, Regina Tokarczyk, Stawomir Mikrut
Finansowanie: Badania statutowe
Termin zakonczenia: 1999

Tradycyjny sposéb pozyskiwania obrazow w fotogrametrii - fotografia wraz z
nieodzownym procesem negatywowym opéznia otrzymanie wyniku pomiaru i eliminuje
zastosowanie tego rodzaju zobrazowan do pomiar6w w czasie rzeczywistym.

Aktualnie zauwaza si¢ coraz wigksze zastosowanie fotogrametrii cyfrowej, wykorzystujacej
obrazy otrzymywane przez zeskanowanie zdje¢ fotograficznych lub tez pozyskane za pomoca
skanerow elektro-optycznych lub kamer cyfrowych. Te ostatnie sa urzadzeniami bardzo
kosztownymi, wobec tego zaistniata potrzeba przebadania doktadnosci pomiaréw z uzyciem
obrazoéw uzyskanych za pomoca cyfrowych aparatow fotograficznych.

Badaniom poddano dwa typy aparatow: lustrzanke jednoobiektywowa MINOLTA RD 175 i
aparat typu compact - Kodak DC 260.

Zakres badan obejmowat: ocene stabilnosci obrazow cyfrowych dla tych samych
wielokrotnie nastawianych parametrow ogniskowania, kalibracje aparatow, pomiar obiektu na
podstawie stereogramow obrazow cyfrowych i ocene doktadnosci pomiaru.

Badania przeprowadzano na polu testowym mieszczacym sie¢ w laboratorium Zaktadu
Fotogrametrii i1 Informatyki Teledetekcyjnej. Doktadnos¢ wzgledna uzyskana na podstawie
pomiaru stereograméw wykonanych skalibrowanymi aparatami wyniosta 1/1400 - 1/1500,
umozliwia ona na zastosowanie tego rodzaju sprzetu do pomiarow fotogrametrycznych
stosowanych w wielu dziedzinach.

Jako przyktad praktycznego zastosowania, wykorzystano obrazy cyfrowe z MINOLTY do
zageszczenia osnowy fotogrametrycznej przy pomiarze inwentaryzacyjnym Biblioteki w
Opactwie OO. Cystersow w Lubiazu.

W ramach kontynuacji powyzszego tematu w 1999 roku wykonano badanie przydatnosci
dwu aparatow cyfrowych Kodak DC200 jako elementéw systemu stuzacego do pomiardw ciata
ludzkiego dla celow rehabilitacji leczniczej.

System sktada si¢ z dwu kamer cyfrowych do pozyskiwania obrazow, lustra (odbicie tylnych
partii ciala pacjenta jest rejestrowane rownoczesnie z przodem ciata nie odbitego w lustrze),
oprogramowania pozwalajacego na wyznaczenie przestrzennych wspétrzednych wybranych

punktéw i zwizualizowanie punktow na ekranie komputera.

Wyhbor aparatow Kodak DC200 do badan podyktowany byt kilkoma czynnikami:

- obiektyw typu free focus zapewnia stabilnos¢ elementdw orientacji wewnetrznej,

- niezta rozdzielczose,

- stosunkowo niska cena,

- dostepnos¢ egzemplarzy do testowania (dzigki uprzejmosci krakowskiego dystrybutora firmy
Kodak).



Wada tych aparatow jest wolny transfer obrazéw do komputera przez tacze RS 232 przez
jeden z portow oraz mato doktadna synchronizacja wyzwalania migawek - okoto 1 s.
Ponizej przedstawiono dane techniczne aparatow:

Typ aparatu_Aparat cyfrowy z wbudowanym fleszem, i funkcja autoekspozycji __ Tryby ogniskowania_Free
focus__ Obiektyw Ogniskowa 39 mm__Finalna ilo$¢ pikseli obrazu_1.0 milion pikseli__Finalna zdolno$¢
rozdzielcza_1152(h) x 864(v) pikseli__Komunikacja z komputerem_Port seryjny RS-232__Metoda kompresji
obrazu_Jpeg, Flashpix__Pamie¢ obrazéw_4 MB karta pamigci Kodaka__Max. lloé¢ obrazéw._14 o najwyzszej
jakosci i rozdzielczosci na karte 4 MB__Rozdzielczoé¢ optyczna (CCD)_1160(h) x 872(v) pikseli__llos¢ pikseli
optycznych (CCD)_1.0 miliona pikseli__Kompensacja bieli_Automatyczna (Swiatlo dzienne), swietlowka,
zaréwka wolframowa, wylaczone__Zapis koloru_24 bity (8 /R, 8/G, 8/B)__Czuto$¢_ISO 140__ Zakres
migawki_1/2 - 1/362 s.___Obiektywy wymienne_Brak__Zakres przystony F/4 do f/13.5 _Waga 0,4 kg__

Testowanie aparatow odbywato si¢ analogicznie do procedury opisanej w sprawozdaniu z
badan za 1998 rok z wyjatkiem sprawdzenia stabilnosci elementow orientacji wewnetrznej tych
aparatdw. Obiektyw free focus oznacza bowiem, ze nie ma mozliwosci dostosowywania
odlegtosci obrazowej do odlegtosci fotografowania, ostros¢ obrazu musi zapewni¢ glgbia
ostrosci. Brak elementow ruchomych w obiektywie zapewnia stabilnos¢ orientacji wewnetrznej
aparatu. Zatem badania testowe ograniczyty si¢ do kalibracji aparatow oraz do sprawdzenia
doktadnosci pomiaru fotogrametrycznego z ich uzyciem.

Czynnosci te przeprowadzono na laboratoryjnym polu testowym opisanym w ubiegtorocznym
sprawozdaniu. Do Kkalibracji wykonano po kilka zdje¢ zbieznych kazdym z aparatdw.
Wspotrzedne pikselowe odniesione do s$rodka obrazu pomierzono za pomoca autografu
ekranowego VSD, a obliczenie parametrow kalibracji kazdego z aparatow dokonano metoda
samokalibracji przy uzyciu programu ORIENT (TU Wieden).

Parametry kalibracji zawieraja: potozenie punktu gtdwnego obrazu w odniesieniu do srodka
formatu, odlegt$¢ obrazowa oraz cztery wspétczynniki wielomianu aparoksymujacego dystorsje
obiektywu.

Skalibrowane aparaty zostaty uzyte do pomiaru majacego wykazaé, jakich doktadnosci
wyznaczenia punktéw mozna si¢ spodziewac. Z dwu stanowisk wykonano aparatami dwa zdjecia
zbiezne pola testowego znajdujacego sie w takiej odlegtosci od aparatow, jaka jest spodziewana
przy pomiarze badanych pacjentow.

Do obliczen wykorzystano oprogramowanie bgdace czescia sktadowa systemu.
Doktadnosci na punktach kontrolowanych uzyskano rzedu ( 2,5 mm, co jest dokladnoscia
satysfakcjonujaca dla tego typu pomiarow.

Doktadniejszy opis procedury kalibracyjnej i badan testowych jest opisany w publikacji
autorstwa Reginy Tokarczyk i Stawomira Mikruta: * Fotogrametryczny system cyfrowy
bliskiego zasiegu do pomiarow ciata ludzkiego dla potrzeb rehabilitacji leczniczej”, Archiwum
Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, Vol.9, 1999 r.

Materiaty te byly prezentowane na Ogoblnopolskim Sympozjum Naukowym nt. Opracowania
cyfrowe w fotogrametrii, teledetekcji oraz GI1S” w Olsztynie-Mierkach we wrzesniu 1999 roku.

Inwentaryzacja zabytkdw sztuki z wykorzystaniem metod fotogrametrii cyfrowej
Documentation of historical monuments using dogital photogrammetry



Wykonawcy: Jozef Jachimski (kierownik), Adam Boron, Wtadystaw Mierzwa, Regina
Tokarczyk, Andrzej Wrobel, Marta Borowiec, Diana Lusina, Artur Misterek, Janusz Cieslar,
Marcin Gul.

Finansowanie: Badania statutowe
Termin wykonania: 1997-99

Od lat dziewiecdziesiatych zarysowuje sie tendencja do prezentacji wynikow
inwentaryzacji architektonicznej w postaci komputerowej trojwymiarowej rekonstrukcji obiektu
inwentaryzacji. Jest ona najbardziej kompletnym zrodtem informacji o geometrii obiektu, mozna
z niej uzyska¢ dowolnie definiowane rzuty i przekroje, otrzymywac zblizenia detali, a pokrycie
modelu obiektu przetworzonymi zdjeciami pozwala na dodatkowy efekt fotorealizmu.

Inwentaryzacji dokonuje sie gtdwnie metodami fotogrametrii bliskiego zasiegu uzywajac
do rejestracji obrazéw kamer fotogrametrycznych i coraz czesciej — aparatow fotograficznych
klasycznych i cyfrowych. Stereogramy wektoryzowane sa na fotogrametrycznych stacjach
cyfrowych lub o wiele tanszych i przez to bardziej dostepnych cyfrowych autografach
ekranowych opartych na komputerach PC.

Do obrdbki efektéw pomiaru fotogrametrycznego wykorzystuje si¢ programy typu CAD, a
opracowanie nie musi by¢ wydrukiem, moze by¢ plikiem uzywanym przez taki program.

W ramach pracy dyplomowej Marcina Gula pt.: “Trojwymiarowa rekonstrukcja obiektu
inwentaryzacji architektonicznej” pisanej pod moim kierunkiem wykonano kompletna
inwentaryzacje architektoniczna zabytkowego nagrobka znajdujacego si¢ na Cmentarzu
Rakowickim w Krakowie.

Zdjecia do wektoryzacji obiektu wykonano kamera semimetryczna Rolleiflex 6006, zas do
renderingu (pokrycia) — aparatem cyfrowym Minolta RD 175. Stereogramy zeskanowanych zdjec
z Rolleiflexa opracowano na autografie ekranowym VSD, tu efektem opracowania byty pliki
typu .dxf . Z kolei byly one wejsciem do przestrzennego potaczenia zwektoryzowanych
stereogramOw w programie MicroStation 95. Wykorzystujac rézne mozliwosci tego programu
skompletowano trojwymiarowy model obiektu w postaci tzw. wire frame i surface model.
Uzupetniono go pokrywajac skompletowane i zdefiniowane powierzchnie obiektu materiatem z
dostepnej w oprogramowaniu palety oraz przetworzonymi obrazami cyfrowymi z Minolty.

W efekcie otrzymano realistyczny i w petni zwymiarowany model obiektu. Potaczenie go z
danymi opisowymi i ortofotomapa fragmentu Cmeentarza Rakowickiego gdzie si¢ znajduje daje
przyktad petnej informacji o obiekcie.

Wynikiem pracy dyplomowej jest ptyta CD zawierajaca wszystkie pliki pozwalajace na
odczytanie powyzszych informaciji.

Praca zostata przedstawiona w materiatach Archiwum Fotogrametrii i Teledetekcji,
Vol.9, 1999 .

Metody inwentaryzacji malowidet $ciennych sa przedmiotem szeregu prac doswiadczalnych
ramach tematu wykonano testowanie technologii cyfrowej metody opracowania rozwinigé
malowidet na 2 przyktadach:

- Malowidta znajdujace si¢ na powierzchni o duzej krzywiznie (biblioteka 0.0. Cystersow w
Lubiazu).

- Malowidta na sklepieniu kolebkowym (koscidt oo. Pijarow w Krakowie).

Fotoplany w obu przypadkach kompilowane byly z szeregu rozwinigtych rézniczkowo



fotoplanéw wykonanych w oparciu o kolorowe obrazy cyfrowe.

Opracowana metoda sktada si¢ z trzech etapow:
- Okreslenie ksztattu (modelu numerycznego) powierzchni, na ktérej znajduje si¢ malowidto
- Okreslenie funkcji, wedtug ktorej przenosi sie¢ punkty z przestrzennej powierzchni malowidta
na ptaszczyzne fotoplanu malowidta w rozwinigciu.
- Przeniesienie obrazu malowidta ze zdje¢ w rzucie srodkowym na fotoplan malowidta w
rozwinieciu.
Nieregularnosci ksztattu sklepien kolebkowych, zdeformowanych na przestrzeni lat sprawiaja, ze
trudno jest okresli¢ idealne warunki rozwinigcia i trzeba si¢ liczy¢ ze znieksztatceniami. W
ramach niniejszych badan podjeto probe minimalizacji tych znieksztatcen poprzez dokonywanie
rozwinigcia walca o przekroju dostosowywanym sukcesywnie do kszta+itu obiektu rozwijanego.
Obraz przenoszono na fotoplan w rozwinieciu z zastosowaniem obrazOéw elementarnych w
ksztatcie trojkatow.

W ramach tego tematu opracowano dwie magisterskie prace dyplomowe

- Lusina Diana, Artur Misterek:”Opracowanie barwnego cyfrowego fotoplanu rozwiniccia
sklepienia kolebkowego na przyktadzie Opactwa Cysterséw w Lubiazu”.
Praca zostata wyrdzniona nagroda na “Miedzynarodowym konkursie im. Prof. Zachwatowicza”
prowadzonym przez Polski Komitet Narodowy ICOMOS w 1997r. Prace przygotowano pod
opieka dr inz. Wihadystawa Mierzwy.

- Janusz Cieslar: “Opracowanie fotoplanu malowidet fasety sali biblioteki Opactwa Cystersow w
Lubiazu na podstawie kolorowych zdjec”.
Praca zostata wyrdzniona | nagroda Dyrektora OPGK w Krakowie za najlepsza prace
dyplomowa opracowana na Wydziale Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska w 1998 .
Prace przygotowano pod kierunkiem prof. dr hab. inz. J6zefa Jachimskiego.

Wykonano analize technologii opracowania barwnych rozwinig¢ malowidet na sklepieniach
przestrzennych. Wyniki byty prezentowane w czasie obrad plenarnych sympozjum
Migdzynarodowego Komitetu Fotogrametrii Architektonicznej w Brazylii (Recife, 03-06.10.
1999, prezentacja w zataczeniu).

Opracowane i stosowane w Polsce metody inwentaryzacji obiektow zabytkowych byty
przedmiotem szczegOtowej analizy, Kktorej wyniki przedstawiono w Wiedniu na
Migdzynarodowej Sesji zorganizowanej przez Instytut Fotogrametrii i Teledetekcji (27-
28.09.1999)

Przeglad stosowanych w s$wiecie metod inwentaryzacji zabytkdéw jest tematem oddzielnej
publikacji.

Analiza kierunkdw rozwoju fotogrametrii i teledetekcji

Analyse of trends of development of photogrammetry and remote sensing
Wykonawca: Jozef Jachimski, Stanistaw Mularz, Wtadystaw Mierzwa, Krystian Pyka
Finansowanie: Badania statutowe

Termin zakonczenia: 2000



Analiza kierunkow rozwoju fotogrametrii i teledetekcji w Polsce i w innych krajach jest
podstawa oceny przemian technologicznych, jakie zachodza wspoétczesnie, lub zachodzity w
przesztosci. Opracowania zwiazane z ta tematyka powstaja na og6t okazjonalnie, w zwiazku z
wystapieniami publicznymi na zebraniach naukowo technicznych, konferencjach i naradach.
Opracowanie p.t. “Fotogrametria w Polsce” przygotowane zostato przez Jozefa Jachimskiego w
zwiazku z zaproszeniem jakie uzyskat Autor od organizatoréw jubileuszowej konferencji
naukowo technicznej p.t. “100 years of photogrammetry in Croatia” , ktéra odbyla sie w
Zagrzebiu w maju 1998r pod auspicjami Chorwackiej Akademii Nauk.

Jubileuszowy charakter konferencji okreslit tematyczne ramy opracowania, ktdre obejmuje
retrospektywny przeglad fotogrametrycznych technologii stosowanych w Polsce, a takze
omowienie aktualnego stanu nauki i wykonawstwa.

W ramach dziatalnosci powotanej w 1999r Komisji Geoinformatyki Polskiej Akademii
Umiejetnosci, w pracach ktorej uczestniczy pieciu pracownikéw Zaktadu Fotogrametrii i
Informatyki Teledetekcyjnej AGH, przedstawiono na jednym z posiedzen referat autorstwa:
J.Jachimski, W.Mierzwa, St. Mularz, K.Pyka pt. “Cyfrowa fotogrametria i teledetekcja w
Polsce”. W referacie tym w sposdb syntetyczny przedstawiono na tle historii rozwoju
fotogrametrii i teledetekcji w Polsce aktualny stan stosowania technik cyfrowych oraz ich role w
tworzeniu systeméw informacji przestrzennej. Referat ten, po rozszerzeniu o zagadnienia podjete
podczas dyskusji i opracowaniu redakcyjnym, zostat ztozony do druku w nowo utworzonym
periodyku naukowym Komisji Geoinformatyki PAU o nazwie “Geoinformatica Polonica”.

Fotogrametria i teledetekcja stata si¢ obecnie jedna z podstawowych metod dostarczenia
aktualnych i wiarygodnych danych do tworzonych na swiecie i w Polsce systeméw informacji
przestrzennej. Na migdzynarodowej Konferencji pt. “Zarzadzanie informacja przestrzennag w
nowym tysiacleciu”, ktéra odbyta si¢ w dniach 15-17.11.99 w AGH zaprezentowano referat pt.
“Pozyskiwanie danych do systemow GIS metodami fotogrametrii i teledetekcji”. Referat ten
zostal opublikowany w materiatach konferencyjnych. W ramach seminarium Polskiego
Towarzystwa Foptogrametrii i Teledetekcji, ktére odbyto sie w maju 1999r w Rzeszowie
przedstawiono (W.Mierzwa, K.Pyka) referat pt. “Komputerowy atlas wojewddztwa
krakowskiego - stan aktualny i przysztos¢”. W referacie tym przedstawiono: koncepcje atlasu,
zakres tematyczny zrodta danych, sposéb ich wykorzystania, role zdje¢ lotniczych i obrazéw
satelitarnych, przyktady wykorzystania do analiz oraz zamierzenia zwiazane z jego
rozszerzeniem i wdrozeniem. W zataczeniu kopia prezentacji w POWER POINT.

Usuwanie efektu topografii z danych teledetekcyjnych dla potrzeb modelowania inercji
termalnej gruntu.

Removal of topographical effect from remote sensing data for thermal inertia modelling
Wykonawca: Beata Hejmanowska

Finansowanie: Badania statutowe

Termin zakonczenia: 1998

Wptyw uksztattowanie terenu, czyli tzw. efekt topografii byt analizowany w kontekscie
zdalnego okreslania wilgotnosci gruntow odkrytych. Wilgotnos¢ gruntu byta szacowana w



oparciu 0 model inercji termalnej. Model inercji termalnej wymaga jako danych wejsciowych:
obrazu zarejestrowanego w widzialnym zakresie widma elektromagnetycznego oraz obrazu
termalnego. Do modelowania inercji termalnej wykorzystano wiasny program: modi.

W celu zbadania znaczenia korekcji obrazOw za wzgledu na zakldcajacy efekt
uksztattowania terenu zostat przeprowadzony test teoretyczny. Okazato si¢, ze wykorzystujac do
szacowania wilgotnosci gruntu modelowana wartos¢ jego inercji termalnej wazniejsza jest
korekcja obrazu termalnego w pordéwnaniu z korekcja obrazu zarejestrowanego w przedziale
widzialnym . 27.10.1996 przeprowadzono teledetekcyjny eksperyment pomiarowy na obszarze o
wielkosci 4 x 4 km . Zobrazowania lotnicze (rejestracja obrazéw w zakresie widzialnym i
podczerwieni termalnej) oraz bezposrednie pomiary temperatury i wilgotnosci gruntow
przeprowadzone zostaty symultanicznie z przelotem satelity Landsat.

Analiza obrazéw lotniczych i satelitarnych potwierdzita, ze efekt topografii moze w
znaczacym stopniu znieksztatci¢c dane teledetekcyjne, tak, ze roznice w obrazie nie sa
spowodowane roznicami w charakterystykach spektralnych obiektéw, spowodowanych np.
rozna wilgotnoscia, a sa wynikiem nachylenia i ekspozycji stoku. na ktérym leza.

W ramach badan testowano r6zne metody korekcji obrazow teledetekcyjnych ze wzgledu
na uksztattowanie terenu. Wykorzystano do tego celu wiasny program: topo. W niektorych
standardowych pakietach GIS (Geographical Information Systems) znajduja si¢ opcje do korekcji
efektu topografii ale bazujace na najprostszych (czasami dajacych fatszywe wyniki) metodach:
Lamberta i Minnaerta. Metody te sa czasem stosowane do korekcji obrazOw zarejestrowanych w
widzialnych kanatach. Nie ma natomiast metod stuzacych do korekcji obrazéw termalnych.
Problem korekcji obrazéw teledetekcyjnych ze wzgledu na efekt topografii jest rowniez na
swiecie w stadium badawczym.

W trakcie korekcji obrazow pozyskanych w ramach eksperymentu pomiarowego
uzyskano zmniejszenie korelacji pomigdzy wartosciami obrazu (tzw. Digital Numbers - DN) z
0.50 do 0.04 co swiadczy o usunigciu, w znacznym stopniu zaktdcajacego wpltywu topografii.

W artykule znajduje si¢ opis testu teoretycznego, eksperymentu teledetekcyjnego,
prezentacja graficzna wynikéw wraz z ich dyskusja.

Prace geodezyjne przy “upigkszaniu” chtodni
Surveying approach to decoration of cooling tower

Wykonawca: Adam Boron, Wtadystaw Mierzwa, Tadeusz Szczutko, Andrzej Wrébel
Finansowanie: Badania statutowe

Termin zakonczenia: 1998

Chtodnie kominowe sa nieodzownymi urzadzeniami niektorych zaktadoéw np. elektrowni
czy elektrocieptowni. Ze wzgledu na swoje wymiary czgsto dominuja w krajobrazie. W zwiazku
ztym pojawiaja si¢ proby upiekszania tych technicznych elementéw krajobrazu przez
pokrywanie ich powierzchni specjalnymi wymalowaniami. Czasami ich tres¢ jest tak
zaprojektowana, ze wymaga umieszczenia poszczegdlnych elementdw dekoracyjnych
w okreslonych miejscach na powierzchni chtodni. W takiej sytuacji z reguty konieczna staje sig
pomoc geodety.

ZespoOt w sktadzie: dr inz. Adam Boron, dr inz. Wiadystaw Mierzwa, dr inz. Tadeusz
Szczutko, dr inz. Andrzej Wrébel uczestniczyt w tyczeniu wymalowan na chtodni kominowej



w Elektrowni Betchatow wykonywanych przez firme “Compact”. Realizacje ta potraktowano
jako sprawdzian przygotowywanej technologii tyczenia wymalowan na powierzchniach
krzywoliniowych.

Autorzy po raz pierwszy zetkneli si¢ z pracami geodezyjnymi przy tyczeniu takich
wymalowan. Potaczenie spojrzenia “fotogrametrycznego” i “geodezyjnego” na to zagadnienie
umozliwito opracowanie technologii umozliwiajacej szybkie i doktadne wykonanie tyczenia.

Kontrola i korekcja napiegcia lin odciagowych.
Method of stay ropes tensity controlling and correction.

Wykonawca: Jerzy Bernasik
Finansowanie: Badania statutowe

Termin zakonczenia: 1998

Prawidtowe napigcie lin odciagowych masztow, wiez wiertniczych i stalowych kominéw
jest warunkiem ich bezawaryjnej eksploatacji. Dynamometryczny pomiar napig¢ lin czesto
stwarza powazne trudnosci techniczne. Fizyczne i geometryczne parametry lin odciagowych
mozna okresli¢ na podstawie pomiaréw geodezyjnych lub fotogrametrycznych. W pracy opisano
metodyke fotogrametrycznego okreslania parametrow lin odciagowych, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem kontroli sit ich napigcia. W razie stwierdzenia nieprawidtowosci, korekcje
napie¢ lin mozna nadzorowac¢ uproszczona metoda geodezyjna, ktorej algorytm podano w
publikacji powstatej na podstawie badan (Bernasik J. 1998, Method of stay ropes tensity
controlling and correction, Materiaty Konferencyjne:”100-lecie Fotogrametrii w Chorwacji”, maj
1998, Zagrzeb). Obliczenie sit napigcia lin odciagowych - po kazdej korekcie sit napigcia -
mozna wykona¢ w ciagu Kilku minut na prostym kalkulatorze programowanym.

Doskonalenie metod przetwarzania map i obrazéw cyfrowych dla potrzeb analiz
przestrzennych w Systemach Informacji Geograficznej (GIS).

Methods of digital maps and imageries improvement for spatial analysis within Geographical
Information Systems (GIS).

Wykonawcy: Stanistaw Mularz , Beata Hejmanowska, Wojciech Drzewiecki i Tomasz Pirowski
Finansowanie: badania statutowe
Termin zakonczenia: 1999

Obrazy teledetekcyjne pozyskiwane z putapu lotniczego oraz satelitarnego stanowia niezwykle
wazne zrédio obiektywnych i aktualnych informacji o danym terenie.

Dane teledetekcyjne bowiem, a zwtaszcza multitemporalne obrazy satelitarne sa szczegolnie
przydatne dla potrzeb monitoringu srodowiska oraz modelowania zjawisk i procesow
przyrodniczych. Aktualnie dostepne zobrazowania satelitarne [LANDSAT TM, SPOT, JRS(1,2),
IRS (1,2) ERS (1,2) RADARSAT] charakteryzuja si¢ zardwno wysoka rozdzielczoscia
przestrzenna i radiometryczna jak réwniez szerokim zakresem spektralnym obejmujacym widmo
widzialne, pasma bliskiej, srodkowej i dalekiej podczerwieni oraz region mikrofal. Ten ostatni
wykorzystywany jest m.in. w aktywnych systemach radarowych, ktére pozwalaja na rejestracje



powierzchni Ziemi, niezaleznie od warunkéw atmosferycznych, zaréwno w dzien i w nocy.
Wykorzystanie cyfrowych obrazéw teledetekcyjnych dla potrzeb interpretacji, zwtaszcza
przyrodniczej oraz dla zasilania i aktualizacji wielowarstwowej bazy danych w systemach
informacji geograficznej (GIS) wymaga odpowiedniego ich przetworzenia. Stad tez
wszechstronne i kompleksowe wykorzystanie danych teledetekcyjnych wymaga doskonalenia
metod przetwarzania obrazu, w tym przede wszystkim opracowania procedur umozliwiajacych
wydobycie, pozadanej dla interpretatora, tematycznej tresci zdalnych zobrazowan. Problematyka
ta nabiera szczegOlnego znaczenia ze wzgledu na fakt, iz w najblizszym czasie wejda do
eksploatacji satelitarne systemy nowej generacji (hiper- i ultraspektralne) charakteryzujace si¢
rozdzielczoscia przestrzenna od 1 do 5 m oraz rozdzielczoscia spektralng od kilkunastu do
Kilkuset kanatow.
Synteze pierwszego etapu prac podjetych w zakresie powyzszej problematyki badan stanowi
artykut pt. “Generowanie map spadkow i ekspozycji pod nadzorem roznych systeméw GIS.”
Przedstawiono w nim oceng procedur stuzacych do generowania map spadkéw i ekspozycji
powierzchni terenu proponowanych przez znane i powszechnie dostepne systemy GIS
(ARC/INFO GRID, ERDAS IMAGINE, IDRISI, MGE TERRAIN MGE TERRAIN GRID, PC
RASTER oraz SURFER).
Gléwnym celem badan byto sprawdzenie wedtug jakich algorytmdéw obliczane sa parametry
nachylenia i ekspozycji powierzchni w oparciu o Cyfrowy Model Rzezby Terenu ( CMRT) oraz
jak sprawdza si¢ one w odniesieniu do specyficznych warunkéw symulowanych pol testowych o
zroznicowanej geometrii. Uzyskane wyniki badan wskazuja na znaczne roznice dziatania
poszczegblnych algorytmdéw, zwiaszcza co do sposobu odwzorowania elementow
krawedziowych. W pewnych przypadkach nastepowata rowniez w niektérych systemach btedna
interpretacja ekspozycji w obrebie fragmentow zbocza o skomplikowanym uksztattowaniu.
Wynikaja stad istotne ograniczenia w stosowaniu poszczegolnych procedur obliczeniowych w
zakresie analizy powierzchni terenu zwiaszcza o urozmaiconej morfologii. Interpretator
powinien mie¢ $wiadomos¢ co do sposobu dziatania tego rodzaju algorytmdw oraz ograniczen
stosowania poszczegdlnych systemow GIS.

W roku 1999 prace prowadzono generalnie w trzech kierunkach:
- Badanie mozliwosci wykorzystania najnowszych technik z zakresu analiz GIS na przyktadzie
Komputerowego Atlasu Wojewddztwa Krakowskiego (KAWK),
- Badanie wptywu btednosci Cyfrowego Modelu Rzezny Terenu (CMRT) na analizy GIS,
- Analiza mozliwosci wykorzystania ortofotomapy w systemach GIS.

Klasyczne analizy GIS prowadzone sa za pomoca tzw. “twardych” algorytméw decyzyjnych, w
ktérych np. wybor lokalizacji dokonuje si¢ po analizie czynnikéw zgodnie z zasada, ze dany
obszar spetnia lub nie speilnia zadanego kryterium. W metodach zaawansowanych tzw.
“miekkich” brany jest pod uwage stopien przydatnosci i zwiazane z nim prawdopodobienstwo, ze
dany teren spetnia zadane kryterium. W wyniku analizy metoda “twarda” uzyskuje si¢ mapeg
przydatnosci, na ktérej obszar moze by¢ przydatny lub nie dla danej lokalizacji. W wyniku
analizy metoda “migkka” uzyskuje si¢ natomiast mape prawdopodobienstwa, ze dany obszar
spetnia zadane kryterium przydatnosci.

W ramach badan przeprowadzono 3 rodzaje analiz GIS:

- Symulacje powodzi na podstawie CMRT obarczonego btedem (w metodzie “twardej” nie
uwzglednia si¢ btednosci modelu)



- Wariantowy wybor lokalizacji obszaru pod zabudowg

- Wybor najkorzystniejszej drogi (analiza dla potudniowej czesci Krakowa).

Prowadzono réwniez szczegotowe badania na temat wptywu btednosci CMRT na analizy GIS.
Jest to kontynuacja badan prowadzonych w roku 1998. Wyniki badan wskazuja na znaczny
wpltyw btednosci CMRT na prowadzone analizy GIS. Whnioski te wydaja sie by¢ istotne z dwéch
powodow. Po pierwsze dlatego, ze w klasycznych metodach, najczesciej stosowanych, nie jest
ona uwzgledniana, a po drugie ze wzgledu na to, ze obecnie w wielu rejonach kraju sa tworzone
systemy typu GIS i zbliza si¢ czas ich wdrazania i wykorzystywania, czyli rOwniez prowadzenia
analiz GIS.

W ramach badan przeprowadzono analize¢ mozliwosci wykorzystania ortofotomapy w
systemach GIS. W zataczonej publikacji znajduja sie wnioski autoréw na temat technologii
wykonywania ortofotomapy, uzyskiwanych doktadnosciach, mozliwosci wykorzystania oraz
perspektywy jej rozwoju.

Cyfrowe systemy obrazowej rejestracji, przetwarzania i udostepniania informacji o terenie
i srodowisku

Digital systems of the image registration, image processing and web publishing of the spatial
and environmental information

Kierownik tematu: Prof. dr hab. inz. Jozef Jachimski
Finansowanie : badania statutowe nr 11.11.150.459
Termin zakonczenia: 2002r.

Podtematy:

1. Fotogrametryczna inwentaryzacja zabytkow

Wykonawcy: Prof.dr hab.inz. J6zef Jachimski, dr inz. Wiadystaw Mierzwa , dr inz. Andrzej
Wrébel

2. Modele numeryczne i ortofotomapa

Wykonawcy: Dr inz. Stanistaw Mularz, dr inz. Beata Hejmanowska,mgr inz. Wojciech
Drzewiecki, mgr inz. Tomasz Pirowski, mgr inz. Urszula Babiarz

3. Fotogrametria w Spofeczenstwie Informacyjnym XXI wieku.

Wykonawca: Prof.dr hab.inz. J6zef Jachimski, dr inz. Stanistaw Mularz, dr inz. Wiadystaw
Mierzwa

1. Fotogrametryczna inwentaryzacja zabytkow.

Wykonawcy: Prof.dr hab.inz. Jozef Jachimski, dr inz. Andrzej Wrobel,
dr inz. Wiadystaw Mierzwa,



W ramach podtematu 1 badane byly metody opracowania rozwinigé
historycznych freskow. Zebrane zostaly dokonania Zaktadu Fotogrametrii i Informatyki
Teledetekcyjnej w ostatnich latach zwiazane z dokumentowaniem malowidet $ciennych
usytuowanych na rozwijalnych, nieptaskich powierzchniach, z wykorzystaniem réznych technik
pomiarowych i materiatbw zrodtowych w postaci zdje¢ wykonanych aparatami amatorskimi,
semi-metrycznymi i kamerami fotogrametrycznymi stosujac metody komputerowego
przetwarzania obrazow.

Opracowanie rozwinigcia powierzchni wymaga trzech rodzajow danych: opisujacych ksztatt
powierzchni na ktdrej usytuowane jest malowidto, obrazu (obrazéw) malowidta oraz danych
kontrolnych.

Ksztatt powierzchni opisywany jest zazwyczaj w postaci dyskretnej jako zbiér punktow
regularnie (siatka) lub nieregularnie rozmieszczonych na powierzchni. Dla obiektow
architektonicznych nalezy sie¢ jednak liczy¢ z tym, ze kat nachylenia powierzchni moze sie
zmienia¢ w granicach 0° do 90° co zmusza do operowania kilkoma, nachylonymi wzgledem
siebie uktadami wspétrzednych oraz w zwiazku z tym uniemozliwia bezposrednie wykorzystanie
programéw DTM. Ksztatt powierzchni, w realizowanych projektach, okreslano metodami
fotogrametrycznymi na podstawie zdje¢ wykonanych kamerami metrycznymi (Lubiaz), semi-
metrycznymi lub nie-metrycznymi (Pijarzy, Kaplica Swietokrzyska) wykorzystujac zaleznosci
sciste lub bezposrednia transformacje liniowa (DLT). Malowidta fotografowane byty aparatami
amatorskimi na filmach barwnych (6x6 cm, 24x36mm) oraz kamera cyfrowa (1500x1000
pikseli). Dane kontrolne niezbedne sa do okreslenia orientacji przestrzennej wykonanych zdje¢
oraz powiazania ich z przyjetym ukladem wspétrzednych. Najczesciej sa to punkty
zasygnalizowane specjalnymi znaczkami, ktorych wspdtrzedne okreslone sa na podstawie
pomiaréw geodezyjnych lub naturalne szczegdty jednoznacznie identyfikowalne na zdjeciach i
na obiekcie. Wspotrzedne ich byty okreslane metodami geodezyjnymi lub fotogrametrycznymi.

Dokumentacja malowidla powinna posiada¢ wszystkie cechy mapy. W przesztosci
dominowat sposéb kreskowy prezentacji co umozliwiato przedstawienie tylko gtéwnych watkdw
malowidta. Opracowanie wykonywano na analogowych autografach co uniemozliwiato
sporzadzenie rozwinieé¢, w przypadku gdy malowidto znajdowato si¢ na nieptaskiej powierzchni.
Alternatywa a czasami uzupetnieniem takiej formy byly fotomapy opracowywane metoda
przetwarzania fotomechanicznego, ktore jednak tez posiadaty ograniczenia w zastosowaniu do
prawie ptaskich powierzchni. Technika ortofotografii oparta na przetwarzaniu rozniczkowym
rozszerzyta mozliwosci opracowania dokumentacji malowidet usytuowanych na bardziej
ztozonych powierzchniach. Przetwarzanie cyfrowe w praktyce nie posiada zadnych ograniczen.
Najmniejsza przetwarzana jednostka moze by¢ pojedynczy piksel obrazu cyfrowego. Wynikiem
opracowania dla malowidet usytuowanych na ptaskich i rozwijalnych powierzchniach jest
rozwiniccie a w przypadku powierzchni nierozwijalnych mapa (plan) sporzadzona w przyjetym
odwzorowaniu.

Opracowana w Zakladzie metode sporzadzania rozwinig¢ malowidel usytuowanych na
nieptaskich  powierzchniach  zastosowano do opracowania dokumentacji malowidet
usytuowanych na sklepieniu biblioteki Opactwa Cystersow w Lubiazu oraz na sklepieniach
Kosciota 0.0.Pijarow w Krakowie i w Kaplicy Swigtokrzyskiej na Wawelu. Stanowity one
materiat dla dalszych prac konserwatoréw zabytkow.

W podtemacie 1 przeprowadzono takze termograficzne badanie budynkéw mieszkalnych i
obiektow przemystowych.

Od wielu juz lat produkuje si¢ sprzet termograficzny cechujacy si¢ wysoka doktadnoscia



pomiaru temperatury (0.1-0.2°C). Najnowsze kamery cechuja sie stosunkowo wysoka
rozdzielczoscia obrazu. Wszystko to umozliwia wykonywanie opracowan termograficznych
0 wysokiej jakosci.

Jakos¢ opracowan nie zalezy jednak wytacznie od sprzetu z ktorego sie korzysta.
Zarejestrowany nawet bardzo doktadnie obraz rozktadu temperatury nie zawsze dobrze opisuje
badane zjawisko.

Nalezy jeszcze uwzgledni¢ wptyw czynnikéw zewnetrznych np. promieniowania
otoczenia, promieniowania stonecznego, ruchu powietrza (przeciag, wiatr), ksztalt obiektu.
Wszystko to wplywa zardbwno na temperatur¢ obserwowanej powierzchni jak tez moze
znieksztatcaé¢ strumien promieniowania podczerwonego docierajacy do kamery.

Aby na podstawie pomiardéw termograficznych dobrze oceni¢ przebieg analizowanego
zjawiska, nalezy pozna¢ jego opis fizyczny. Nieznajomos¢ przebiegu procesu, moze bowiem,
doprowadzi¢ do wyciagania btednych wnioskéw. Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze aby
osiagna¢ wysoka jakos¢ opracowania, nalezy: doktadnie zapozna¢ si¢ z fizyczna strona badanego
zjawiska, starannie i w odpowiednich warunkach wykona¢ obserwacje termograficzne
i starannie (z uwzglednieniem mozliwych znieksztatcen rejestrowanego przez kamere sygnatu)
dokona¢ interpretacji wynikow pomiaréw terenowych. Na jakos¢ opracowania ma réwniez
wptyw dopracowanie jego strony wizualnej (np. taczenie wielu termogramoéw w jeden obraz,
naktadanie na obraz termograficzny rysunku kreskowego utatwiajacego interpretacje itp.).

2. Modele numeryczne i ortofotomapa
Wykonawcy: Dr inz. Stanistaw Mularz, dr inz. Beata Hejmanowska, mgr inz. Wojciech

Drzewiecki, mgr inz. Tomasz Pirowski, mgr Urszula Babiarz

W roku 2000 w ramach podtematu 2 dokonano szerokiego przegladu literatury na temat

przedmiotowych badan oraz przeprowadzono prace w nastepujacych kierunkach:

= Badanie  mozliwosci  wykorzystania ~ wysokorozdzielczych  spektralnie  danych
teledetekcyjnych,

= Analiza wptywu btednosci Cyfrowego Modelu Rzezny Terenu (CMRT) na btad nachylen i
azymutow,

= Modelowanie przestrzennych interakcji zachowan konsumentéw z wykorzystaniem GIS,

= Analiza dokladnosci numerycznego modelu powierzchni topograficznej generowanego z
wykorzystaniem fotogrametrycznych stacji cyfrowych.

Teledetekcja rozwija si¢ w kierunku zwigkszania mozliwosci zdalnego rozpoznawania
obiektéw i procesow. W obecnych czasach dotyczy to zwigkszania rozdzielczosci obrazéw
satelitarnych do pojedynczych metréw, a takze znacznego zwigkszania ich rozdzielczosci
radiometrycznej. Duze znaczenie ma zwigkszanie czasu rewizyt satelity nad danym obszarem, a
takze tendencja obnizania ceny zobrazowan. Zdalne rozpoznanie obiektow jest mozliwe w
oparciu 0 znajomo$¢ jego wiasciwosci spektralnych. Wykorzystanie réznych przedziatdw
spektralnych znaczne zwigksza mozliwos¢ wydzielania obiektow. Petne wykorzystanie
informacji zawartej w satelitarnych danych teledetekcyjnych jest mozliwe przy znajomosci
wiasciwosci  spektralnych badanych obiektow w przedziatach spektralnych, w ktorych



dokonywana jest rejestracja satelitarna.

Badania odpowiedzi spektralnej obiektow w przedziale widzialnym i bliskiej podczerwieni
sa prowadzone juz od szeregu lat. Wiasnie dzieki nim pojawita si¢ mozliwos¢ wydzielania
roznych obiektow na obrazach teledetekcyjnych. O ile stosunkowo dobrze poznano ten zakres
dtugosci fal o tyle wiasciwosci spektralne obiektow w przedziale podczerwieni termalnej i w
zakresie fal diuzszych sa w niewielkim stopniu zbadane. W roku 2000 w ramach badan
statutowych rozpoczeto badania wiasciwosci spektralnych wybranych obiektéw. Z uwagi na
pilotazowy charakter prac oraz dobre wsparcie laboratoryjne na wydziale zdecydowano si¢ na
pomiar gleb ,wzorcowych” . Uzyskane wyniki znajduja potwierdzenie w literaturze i sa
zachecajace dlatego tez zaplanowano w dalszych latach intensywne badania w tej dziedzinie w
potaczeniu z badaniem adekwatnych danych satelitarnych. Podjeto wstepne dziatania
zmierzajace do wiaczenia si¢ w migdzynarodowy program (ASTER).

Drugi kierunek badan prowadzonych w  tym podtemacie byt  kontynuacja badan
prowadzonych w roku 1999 i dotyczyt wptywy btedu CMRT na wartosci spadkdw i nachylen.
Cyfrowy Model Rzezby Terenu (CMRT) wykorzystywany jest powszechnie w Systemach
Informacji Geograficznej, miedzy innymi w celu obliczenia spadkéw i ekspozycji terenu. Moga
one by¢ dalej wykorzystywane do analiz typu np.: wybor optymalnej lokalizacji obiektu lub
okreslenie najkrotszej drogi. CMRT moze by¢ takze bezposrednio wykorzystywany do analiz
np. zagrozen powodziowych. Od poprawnosci, wiarygodnosci modelu zalezy wynik
przeprowadzonej analizy, co wykazaty badania prowadzone w ramach badan statutowych w roku
1999. W roku 2000 zostat przetestowany zostat wptyw niedoktadnosci modelu na btad nachylen i
azymutow, a nie wptywu réznych algorytmow na poprawnos¢ okreslenia spadkéw i azymutow.
Zostaty przeanalizowane wzory obliczeniowe, na podstawie ktérych obliczane sa wartosci
nachylen i azymutow. Wyniki przeprowadzonej analizy pozwalaja na wyciagniecie ciekawych
wnioskéw, miedzy innymi:

e blad nachylen i azymutdw zalezy oczywiscie gtoéwnie od btedu CMRT, oczka siatki i kata
nachylenia powierzchni. Ciekawy natomiast jest fakt, ze dla terenéw nie gorzystych, o kacie
nachylenia < 10° btad nachylen jest prawie staty

e blednos¢ CMRT w wigkszym stopniu wptywa na btad azymutu niz na btad nachylenia
(szczegolnie w terenach o niewielkich deniwelacjach, gdzie mozliwa jest diametralna zmiana
ekspozyciji, jest to niebezpieczne podczas analiz przestrzennych, w ktoérych uwzglednia si¢
tylko specyficzne azymuty).

Innym kierunkiem badan byly analizy dotyczace wykorzystania GIS-u dla wspierania
dziatalnosci komercyjnej. Uwzglednienie zaleznosci przestrzennych otwiera duze mozliwosci
pozyskiwania dodatkowej informacji o rynku oraz modelowania zachowan konsumentow,
co wykorzystane moze zosta¢ np. w celu oszacowania rentownosci planowanej inwestycji
badz oceny dziatalnosci juz istniejacej (osiaganej efektywnosci, skutecznosci reklamy, itp.).

Uzyskiwane wyniki moga by¢ rowniez przydatne dla planistow i decydentdw, wspierajac
np. proces oceny lokalizacji duzych obiektow handlowych.

Do przeprowadzenia petnej symulacji konieczne jest posiadanie, pozwalajacej
na dokonanie dywersyfikacji rynku, informacji o rozmieszczeniu konsumentéw, ich
preferencjach, zamoznosci, strukturze wiekowej, itp.. Tego rodzaju dane - dotychczas dostgpne
jedynie w postaci opisowej bazy danych (np. GUS) - coraz czesciej przetwarzane sa przez
komercyjne firmy i sprzedawane w postaci baz danych przestrzennych Jest to wynikiem
dynamicznie rozwijajacego si¢ rynku informacji mikromarketingowej, w ktorej systemy GIS
zaczynaja odgrywac coraz wieksza rolg.



Nalezy oczekiwac, ze wzrost dostepnej informacji przeklada¢ si¢ bedzie na zwigkszone
zainteresowanie zaawansowanymi analizami przestrzennymi prowadzonymi przez podmioty
gospodarcze nie uzywajace dotad w swej dzialalnosci systeméw informacji geograficznej,
dla ktérych systemy te stana sie¢ z czasem niezbednym narzedziem. Wydaje sie, ze cennych
danych (np. o rozmieszczeniu ludnosci, natgzeniu ruchu i in.) mogtyby dostarczy¢ im réwniez
fotogrametria i teledetekcja. Ich wykorzystanie limitowane jest poprzez koszt ich pozyskania.
Nalezy jednak pamictac, ze decydujaca o ich cenie wysoka doktadnos¢, niezbedna w innych
zastosowaniach, dla tego rodzaju analiz czesto nie jest konieczna.

W ramach czwartego kierunku badan przeprowadzono studium doktadnosci numerycznych
modeli powierzchni topograficznej, uzyskanych przy wykorzystaniu fotogrametrycznych stacji
cyfrowych. Doktadno$¢ i wiarygodnos¢ koncowej estymaciji doktadnosci Numerycznego Modelu
Powierzchni Terenu (NMPT) zalezy od rozmiaru probki punktow kontrolnych uzytych w
doswiadczeniu. Rozmiar prébki punktow kontrolnych zostat zoptymalizowany z wykorzystaniem
teorii statystycznej. Ocena doktadnosci NMPT zostata przeprowadzona przez poréwnanie
wartosci wysokosci punktéw kontrolnych z wysokosciami punktéw wyinterpolowanych w siatce
10 m. W wyniku analizy stwierdzono, ze stacje ImageStation i VSD cechuje zblizona precyzja
pomiaru. Dokladnos¢ numerycznego modelu terenu jest uzalezniona od uksztattowania
powierzchni topograficznej. Dla fragmentu terenu o wigkszym spadku uzyskano prawie
dwukrotnie wigksze biedy.

Dane pomiarowe wyznaczane automatycznie przez korelacje¢ obrazow nie sa tak wiarygodne
jak pomiar manualny. Z drugiej strony rdéznice sa nieznaczne. Powinny by¢ prowadzone dalsze
badania w celu poprawy jakosci NMPT wytwarzanego automatycznie.

3. Fotogrametria w spoteczenstwie informacyjnym XXI wieku

Wykonawcy: Prof. Dr hab.Jézef Jachimski, dr inz. Stanistaw Mularz dr inz. Wiadystaw
Mierzwa

Materialy fotogrametryczne i teledetekcyjne — obrazy lotnicze 1 wielospektralne
zobrazowania satelitarne sa juz stosowane w codziennej praktyce gospodarczej i administracyjnej
w krajach rozwinigtych na Swiecie. Stosuja te materialy osoby nie bedace specjalistami w
dziedzinie fotogrametrii, teledetekcji lub GIS. Materiaty te rowniez w Polsce zjednuja sobie
uzytkownikow. Dzieje si¢ to jednak z oporami typu administracyjnego, a takze spowalniane jest
staba informacja na temat korzysci jakie mozna osiaga¢ wykorzystujac zobrazowania lotnicze i
satelitarne.

Polskie Towarzystwo Fotogrametrii i Teledetekcji wystapito juz przed dwoma laty z
inicjatywa wzmozenia, w dobie budowy spoteczenstwa informacyjnego, dziatan
popularyzujacych w catym spoteczenstwie mozliwosci fotogrametrii i teledetekcji, aby poprzez
oddolne  zwigkszenie zapotrzebowania wymusi¢ przyspieszenie odpowiednich  prac
legislacyjnych i organizacyjnych na wysokich szczeblach.

Dotychczasowe doswiadczenia dotyczace ksztatcenia pracownikéw administracji w
zakresie wykorzystywania obrazow w ich pracy pozwolity nam uzmystowi¢ sobie trudnosci z
jakimi nalezy si¢ liczy¢ przy ksztatceniu ludzi dorostych ( w latach 1997-98 prowadzilismy kursy
z obrazowej geoinformatyki w ramach europejskiego programu PHARE). Dlatego
zdecydowalismy si¢ rozpocza¢ dziatalnos¢ w srodowisku najtatwiej przyjmujacym nowinki



techniczne, a mianowicie w srodowisku mtodziezy szkolnej.

Zaktad Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej AGH podjat w roku 2000 prace nad
zorganizowaniem doswiadczalnych kurséw szkoleniowych w jednym z krakowskich gimnazjow,
celem przebadania uwarunkowan percepcji tresci obrazéw lotniczych i satelitarnych przez
ucznidw, oraz celem okreslenia najbardziej efektywnych metod ksztatcenia na tym poziomie.
Spodziewamy si¢ zweryfikowa¢ w czasie Kilku lat zatozenie, ze przekazywanie podstawowej
wiedzy o wykorzystaniu obrazéw lotniczych i satelitarnych na poziomie szkolnym jest
skuteczniejsze niz prowadzenie kursow dla dorostych. Czyli, ze z punktu widzenia spotecznych
kosztow, korzystnie jest prowadzi¢ edukacje w zakresie biernego uzytkowania informatyki
obrazowej juz dla mtodziezy szkolnej.

Z zadowoleniem stwierdzamy, ze w nasze slady poszedt Instytut Fotogrametrii i
Kartografii Politechniki Warszawskiej, ktory przygotowuje si¢ wiasnie do rozpoczecia
analogicznych kurséw w jednym z warszawskich gimnazjow.

Badania nad optymalnym systemem wdrazania spoteczenstwa do stosowania ,,na co
dzien” informacji zawartych w obrazach lotniczych i satelitarnych wspierane sa finansowo przez
polonijna fundacje Alfreda Jurzykowskiego z USA. Tak wigc finansowanie tych badan odbywa
si¢ zarbwno w AGH, jak i w Politechnice Warszwskiej, czesciowo z funduszy Fundacji, a
czesciowo w ramach prac statutowych tych jednostek.

Réwnolegle z badaniami nad ksztatceniem mtodziezy przygotowalismy szereg publikacji
I przygotowujemy nastepne opracowania podsumowujace dorobek fotogrametrii, teledetekcji i
GIS w Polsce, oraz pokazujace mozliwosci i korzysci wynikajace ze stosowania tych metod w
dziataniach gospodarczych i administracyjnych.

Przygotowalismy m.in. obszerne omoéwienie materiatdbw przedstawionych na kongresie
Migdzynarodowego Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji (International Society for
Photogrammetry — ISPRS). Kongres miat miejsce w Amsterdamie w lipcu 2000r, a juz we
wrzesniu  opublikowane zostaly przez pracownikdw naszego Zakladu omowienia
najistotniejszych opracowan przedstawionych w czasie Kongresu. W roznych krajach $wiata
zwraca Si¢ uwage na koniecznos¢ przyspieszania wdrazania metod geoinformatycznych do
codziennej praktyki w spoteczenstwie. Przyktadem moga by¢ referaty prezentowane na forum
Komisji IV ISPRS.

Zdajemy sobie sprawe z tego, ze prace badawcze nad optymalizacja metod wdrazania
nowoczesnej geoinformatyki obrazowej do praktyki budowanego wiasnie spoteczenstwa
informacyjnego musza by¢ zaplanowane co najmniej na kilka lat. Podejmujac ten temat
wierzymy, ze nasze wysitki nie pojda na marne. Dodatkowo mobilizuje nas fakt, ze Polskie
Towarzystwo Fotogrametrii i Teledetekcji silnie popiera nasze dziatania, a takze fakt, ze rowniez
w Politechnice Warszawskiej realizowane sa podobne zamierzenia.

Badania wlasne

Teledetekcyjny monitoring skarp kopaln odkrywkowych
Slopes Remote Sensing Monitoring of Open-Cast Mine

Wykonawca: Stanistaw Mularz
Finansowanie: Badania wtasne nr 10.150.352



Termin zakonczenia: 1999

Gltéwnym celem badan bylo opracowanie szczegdtowej metodyki pozyskiwania oraz
interpretacji tematycznej teledetekcyjnych zobrazowan skarp, dla potrzeb biezacego
dokumentowania oraz oceny warunkéw geologiczno-inzynierskich i geologiczno-ztozowych, w
trakcie prowadzonej eksploatacji odkrywkowe;j.

Rezultaty wykonanych badan wykazaty, iz monitoring geologiczno-gorniczy
wielkoprzestrzennych kopaln odkrywkowych moze by¢ z powodzeniem prowadzony w oparciu o
wspomagana komputerowo interpretacje obrazow satelitarnych systemu SPOT. Dotyczy to
zwlaszcza problemow zwiazanych z rekultywacja zwatowiska (zewngtrznego i wewnetrznego)
oraz dokumentowania gtownych elementow budowy geologicznej w obrebie nadktadu i serii
ztozowej.

Wysokorozdzielcze obrazy SPOT’a PAN potaczone z odwzorowaniem multispektralnym
SPOT XS (ang.merging) pozwalaja na detekcje obiektéw o relatywnie matych rozmiarach (10 x
10m) przy zachowaniu walorow interpretacyjnych zdjecia wynikajacych z charakterystyki
spektralnej tych obiektdw.

Dokumentowanie budowy geologicznej i warunkéw gruntowo-wodnych dla biezacych
potrzeb ruchu kopalni powinno by¢ w dokonywane na podstawie zdalnych rejestracji
naziemnych. W toku dotychczas wykonanych badan stwierdzono, iz efektywnosé¢
teledetekcyjnego monitoringu skarp kopaln odkrywkowych moze by¢ wydatnie zwigkszona
poprzez zastosowania video kamery lub kamery CCD wraz z metodyka interpretacji tematycznej
oparta na cyfrowym przetwarzaniu danych obrazowych.

Praktyczny aspekt realizacji tematu dotyczy mozliwosci wdrozenia opracowanej
metodyki teledetekcyjnego monitoringu skarp kopaln odkrywkowych oraz sposobow
interpretacji i opracowania réznej postaci zobrazowan, dla potrzeb gérniczo-geologicznej obstugi
ruchu kopalni.

Gtéwnym celem drugiego etapu badan byla ocena przydatnosci wielospektralnych
zobrazowan satelitarnych dla potrzeb interpretacji warunkéw geologiczno-ztozowych oraz
dokumentowania stanu prac rekultywacyjnych, w oparciu o wyniki numerycznego modelowania
rozktadu inercji termalnej.

Zakres podjetych prac badawczych obejmowat dwa zasadnicze segmenty:

1. Przetwarzanie komputerowe cyfrowych obrazéw satelitarnych systemu LANDSAT TM dla
potrzeb  monitoringu  kopalni  odkrywkowej oraz oceny goérniczo-geologicznych i
rekultywacyjnych aspektow eksploatacji.
2. Testowanie procedur pozwalajacych na integracje danych satelitarnych o r6znej rozdzielczosci
przestrzennej i spektralnej w celu wydobycia tematycznej tresci wielospektralnych zobrazowan i
jednoczesnie znaczacej poprawy ich walorow interpretacyjnych.
3. Wykonanie wielowariantowego modelowania rozktadu inercji termalnej w rejonie KWB
“Betfchatow”, pod katem detekcji cech geologiczno-ztozowych i warunkéw gruntowo-wodnych
w odkrywce, dokumentowania stanu obudowy roslinnej na zwatowisku zewngtrznym, jak
rowniez mozliwosci identyfikacji wybranych elementow topograficznych znajdujacych sie¢ w
otoczeniu kopalni
Kontekst merytoryczny dla powyzszego programu stanowity wyniki wczesniejszych badan, ktdre
obejmowaty m.in.:

e ocene przydatnosci istniejacych metod klasyfikacji obrazow numerycznych dla potrzeb



geologiczno-inzynierskiej i geologiczno-ztozowej interpretacji zdalnych zobrazowan
skarp kopaln odkrywkowych,

e oceneg przydatnosci wysokorozdzielczych, wielospektralnych zobrazowan satelitarnych
dla potrzeb interpretacji warunkéw geologiczno-ztozowych oraz dokumentowania stanu
prac rekultywacyjnych, w trakcie prowadzonej eksploatacji odkrywkowej.

e analize mozliwosci wykorzystania systemow typu GIS (Geo-Information Systems) dla
numerycznego modelu kopalni odkrywkowej,

e pomiary charakterystyk spektralnych oraz matematyczne modelowanie odpowiedzi
spektralnej wybranych serii utworéw nadktadowych i serii ztozowej w Kopalni Wegla
Brunatnego “Betchatow”,

e wykonanie testowych rejestracji skarp w kopalni odkrywkowej KWB “Betchatéw”, przy
zastosowaniu réznych technik fotograficznych oraz kamer video i CCD (Charge Coupled
Device),

e opracowanie metodyki wykonywania i interpretacji zobrazowan termalnych skarp kopalni
odkrywkowej oraz cyfrowe modelowanie inercji termalnej gruntu na podstawie
termowizyjnych obserwacji naziemnych,

o terenowa weryfikacje wynikOw przetwarzania i tematycznej interpretacji zdalnych
zobrazowan naziemnych, jak réwniez danych teledetekcyjnych pozyskiwanych z putapu
lotniczego i satelitarnego

Rezultaty wykonanych badan potwierdzity, iz kompleksowy monitoring geologiczno-
gorniczy wielkoprzestrzennych kopaln odkrywkowych moze by¢ z powodzeniem prowadzony w
oparciu 0 wspomagana komputerowo interpretacje obrazéw satelitarnych systemu LANDSAT
TM. Dotyczy to zwiaszcza mozliwosci kompleksowego dokumentowania gtéwnych elementow
litologiczno-strukturalnych w obrebie nadkladu i serii ztozowej. Odmienny i niezwykle
interesujacy zakres zastosowan zobrazowan satelitarnych stanowi problematyka rekultywacji
zwatowisk zewnetrznego i wewnetrznego. Stwierdzono tutaj mozliwos¢ szczegdtowej
inwentaryzacji obudowy roslinnej zwatowiska, a takze oceny stanu i stopnia zaawansowania prac
rekultywacyjnych.

Dokumentowanie szczeg6towej budowy geologicznej i warunkéw gruntowo-wodnych dla
biezacych potrzeb ruchu kopalni powinno by¢ w dalszym ciagu dokonywane na podstawie
zdalnych rejestracji naziemnych. W toku dotychczas wykonanych badan stwierdzono, iz
efektywnos¢ teledetekcyjnego monitoringu skarp kopaln odkrywkowych moze by¢ wydatnie
zwigkszona poprzez zastosowania video kamery lub kamery CCD wraz z metodyka interpretacji
tematycznej oparta na cyfrowym przetwarzaniu danych obrazowych.

Szczegolny aspekt prowadzonych badan dotyczyt obiektywnej i wymiernej oceny
mozliwosci prowadzenia automatycznej klasyfikacji multitemporalnych danych obrazowych, dla
detekcji zmian o charakterze przestrzennym. Przetestowano szereg procedur przetwarzania
wielospektralnych zobrazowan cyfrowych, a to: cech geometrycznych i radiometrycznych,
wzmacniania tresci tematycznej, klasyfikacje nadzorowana i nienadzorowana, integracje
zobrazowan o0 réznej rozdzielczosci przestrzennej (SPOT PAN + LANDSAT TM) oraz
wykorzystanie roznych technik filtracyjnych. Przetwarzane obrazy byty nastepnie analizowane w
srodowisku Systemow Informacji Geograficznej (GIS) jako elementy sktadowe wielowarstwowej
bazy danych.

Rezultaty przeprowadzonych badan wskazuja na przydatnos¢ danych satelitarnych
systeméw LANDSAT TM i SPOT dla potrzeb inwentaryzacji duzych kopaln odkrywkowych,



monitorowania zachodzacych zmian w krajobrazie, kategoryzacji pokrycia i uzytkowania terenu,
oceny degradacji kompleksow lesnych w otoczeniu elektrowni oraz dokumentowania i i
sledzenia postepu prac rekultywacyjnych, gtdwnie na zwatowisku zewnetrznym kopalni.

Praktyczny aspekt realizacji catosci tematu dotyczy mozliwosci wdrozenia opracowanej
metodyki teledetekcyjnego monitoringu kopaln odkrywkowych oraz sposobdéw interpretacji i
opracowania réznej postaci zobrazowan, dla potrzeb gorniczo-geologicznej obstugi ruchu
kopalni.

Udostepnianie baz danych GIS w systemach sieciowych.
Sharing of GIS data in Intra-Internet.

Wykonawca: Beata Hejmanowska
Finansowanie: badania witasne , nr AGH: 10.10.150.323

Termin zakonczenia: 2000

Przeprowadzone prace miaty na celu zbadanie mozliwosci udostepniania przestrzennej
bazy danych typu GIS w sieci. W zataczonym manuskrypcie i publikacji znajduje sie krotki opis
technologii  udostgpniania bazy danych w Internecie, charakterystyka niezbednego
oprogramowania oraz przyktad mozliwosci wykorzystania udostepnionej bazy danych.
Przestrzenna baza danych, ktdra mozna udostepni¢ w systemach sieciowych: Intranecie czy
Internecie jest np. Komputerowy Atlas Wojewodztwa Krakowskiego (KAWK). Powstat on w
ramach projektu celowego realizowanego w Zakladzie Fotogrametrii 1 Informatyki
Teledetekcyjnej w latach dziewiecdziesiatych, dzigki finansowaniu przez Komitet Badan
Naukowych i Urzad Wojewddzki w Krakowie W przestrzennej bazie danych (KAWK) znajduja
si¢ cyfrowe mapy tematyczne wraz z dodatkowa informacja opisowa. W Atlasie zawarte sa
informacje z zakresu geodezji, geologii, ochrony srodowiska itp.. Udostgpnienie wybranych
elementow KAWK w Internecie ma duzy aspekt praktyczny dla procesu tworzenia, a pdzniej
wdrazania Systemow Informacji Przestrzennej o charakterze regionalnym czy krajowym.

W ramach | etapu badan zostat zakupiony komputer Pentum Il 450 MHz, ktéry petni role
serwera. Udostepnianie danych KAWK w sieci zostato juz rozpoczete, w oparciu 0 czasowa
wersje  programu  GeoMedia Web Map firmy Intergraph, (. HYPERLINK
"http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~zfiit/" __http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~zfiit/ badania.htm).

W ramach Il etapu badan przewiduje si¢ zakup oprogramowania: GeoMedia WebMap i
udostepnienie danych w trybie on line.

Doskonalenie metod teledetekcyjnego monitoringu srodowiska.
Improvement of remote sensing environment monitoring

Wykonawca: dr inz. Stanistaw Mularz
Finansowanie: badania wtasne umowa AGH nr: 10.10.150.460

Termin zakonczenia 2001.



Monitoring srodowiska z wykorzystaniem zdalnych metod obrazowych zyskuje aktualnie
nowa jakos¢ w zwiazku z planem uruchomienia w ciagu najblizszych lat ponad 30 systemow
satelitarnych nowej generacji. Systemy te nazywane systemami hiper- lub ultra spektralnymi
beda charakteryzowaly si¢ wysoka rozdzielczoscia przestrzenna (1-5m) oraz bardzo wysoka
rozdzielczoscia spektralna (od kilkunastu do kilkuset kanatéw spektralnych). W poréwnaniu z
aktualnie dostepnymi danymi satelitarnymi o nominalnej wielkosci piksela od 6 m (IRS-1C/D)
do 30 m (Landsat TM) oznacza to nie tylko mozliwos¢ odwzorowania relatywnie drobnych
elementéw topograficznych (np. pojedyncze drzewa, krzewy, elementy infrastruktury
komunikacyjnej, stref zurbanizowanych, upraw itp), ale rdwniez cech strukturalno-teksturalnych
szeroko pojetej powierzchni terenu tzn. podtoza oraz obiektéw zaroéwno naturalnych jak i
antropogenicznych. Natomiast rejestracja hiperspektralna w bardzo waskich zakresach widma
widzialnego oraz w regionie podczerwieni (bliskiej srodkowej i termalnej) umozliwi ilosciowy
monitoring poszczegdlnych komponentéw srodowiska (np. gleb, wod powierzchniowych, szaty
roslinnej, upraw itd). Stad wynika celowos¢ podjecia przedmiotowych badan, ktérych celem jest
opracowanie i ocena przydatnosci procedur przetwarzania wysokorozdzielczych zobrazowan
teledetekcyjnych pozyskiwanych réznymi sensorami, dla potrzeb zdalnego monitorowania
srodowiska zaréwno w zakresie inwentaryzacji stanu istniejacego jak i zachodzacych w nim
zmian (modelowanie wybranych zjawisk i procesow).

Zgodnie z przyjetym harmonogramem realizacja tematu (Etap 1) obejmowata nastepujace

zadania:

1. Zakup zobrazowan satelitarnych o podwyzszonej rozdzielczosci przestrzennej (15 m, 5m),
systemow Landsat ETMt+ oraz IRS, obejmujacych terytorialnie znaczna cze$¢ woj.
matopolskiego,

2. Teledetekcyjny monitoring kopaln odkrywkowych na przyktadzie rejonu KWB ,,Betchatéw”,

3. Integracja danych teledetekcyjnych pozyskiwanych roznymi sensorami (zobrazowania
satelitarne systemu Landsat TM oraz srednioskalowe, barwne zdjecia lotnicze),

4. Modelowanie procesu erozji wodnej gleb z wykorzystaniem teledetekcji satelitarnej oraz
Systemow Informacji Geograficznej (GIS).

W ramach przedmiotowych badan finansowano w catosci zakup obrazow satelitarnych:

Landsat ETM+ z maja 2000

LISS z satelity IRS

oraz wspotfinansowano zakup oprogramowania OrthoEngine firmy PCI Geomatics.

Do tej pory w Polsce wykorzystuje si¢ do produkcji ortofotomap oprogramowanie firm
amerykanskich ESRI i Intergraph. Oprogramowanie do wykonywania ortofotografii stanowi
zwykle jeden z pakietow kosztownych stacji fotogrametrycznych. Nie zawsze jednak do
produkcji ortofotomp potzrebne sa stacje fotogrametryczne. Alternatywa moze by¢, praktycznie
nie znane do tej pory w Polsce, oprogramowanie OrthoEngine fimy PCl Geomatics. Wystgpuje
ono w dwoch wersjach: do wykonywania ortofotomap ze zdjec¢ lotniczych oraz ze zobrazowan
satelitarnych. Na uwage zastuguje funkcja odczytywania nagtowka formatu roznych obrazow
satelitarnych, zaréwno tych od lat obecnych na rynku swiatowym: Landsat, Spot o $rednich
rozdzielczosciach przestrzennych (30, 10m) jak i nowych wysokorozdzielczych obrazéw: IRS
(5m) czy IKONOS (1m). Poza tym oprogramowanie ,,rozpoznaje” inne ,,specyficzne” formaty
danych satelitarnych, zupetnie jeszcze w Polsce nie znanych: wysokordzielcze radiometrycznie
satelity: MODIS i ASTER. Cena oprogramowania OrthoEngine w potaczeniu z jego
mozliwosciami stanowi powazna konkurencje dla wykorzystywanego do tej pory w Polsce
oprogramowania firm ESRI i INTERGRAPH w dziedzinie tworzenia ortofotomap z obrazow



satelitarnych. Opisywane oprogramowanie zostato réwniez pozytywnie ocenione na Kongresie
Miedzynarodowego Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji w 2000 r. w Amsterdamie.
Szczegoblnie w kontekscie wykorzystania wysokorozdzielczych obrazéw satelitarnych z satelity
IKONOS, ktore prawdopodobnie rozpocznie si¢ niebawem w Polsce. W przypadku tego satelity
wiasciciel, firma Space Imaging nie udostepnia parametréw orbity, uniemozliwiajac tym samym
odtworzenie potozenia satelity w momencje rejestracji obrazu (nie znane sa zatem elementy
orientacji zewnetrznej sensora, co znacznie utrudnia proces wykonywania ortofotomapy).
Oprogramowanie OrthoEngine ma mozliwos¢ w takim przypadku wykorzystania metody ” ,,,
ktora zostata bardzo pozytywnie oceniona przez osrodki badawcze w $wiecie ze wzgledu na
mozliwos¢ uzyskania zadowalajacej doktadnosci ortofotomapy z IKONOS’a bez koniecznosci
znajomosci parametrow orbity. Polityka firmy Spacelmaging jest taka, ze firma chce sprzedawac
nie surowe dane satelitarne, a produkty przetworzone (najchgtniej juz gotowe ortofotomapy)
oczywiscie za wygoérowana ceng. Nie mowiac juz o koniecznosci dostarczania firmie
Spacelmaging wspotrzednych terenowych punktow kontrolnych, co poza dodatkowym
utrudnieniem moze by¢ w sprzecznosci z przepisami panstwowymi.

Z punktu widzenia prawdopodobnego, powszechnego wykorzystania zobrazowan z
IKONOSA w niedalekiej przysztosci testowanie oprogramowania typu OrthoEngine wydaje si¢
by¢ bardzo celowe. Niestety po mimo wielokrotnych préb, zakup obrazu IKONOS’a u Polskich
posrednikéw firmy Spacelmaging w 2000 roku nie powiodt sie¢ (ogromna ilos¢ zamdwien z
catego $wiata ,,przerosta” chyba mozliwosci realizacyjne firmy Sl). Nie bylo wigc mozliwosci
przetestowania oprogramowania OrthoEngine na najdoktadniejszych obecnie danych. W zwiazku
z tym postanowiono zakupi¢ dostepne zobrazowania o sredniej rozdzielczosci przestrzennej z
satelity IRS i LANDSAT ETM+. Za pomoca oprogramowania OrthoEngine wykonano
ortofotomapy z w/w obrazow.

Zakupione obrazy satelitarne stanowia pewne uzupetnienie materiatu satelitarnego dla
Wojewddztwa Matopolskiego. W roku 2000 Urzad Wojewodzki pozykat bowiem dane
satelitarne dla catego wojewddztwa z satelity IRS i LANDSAT (z innej pory zobrazownia). Dane
satelitarne zakupione w ramach badan witasnych oraz zobrazowania bedace w posiadaniu Urzedu
Wojewodzkiego (po udostepnieniu ich dla celéw badawczych AGH) beda stanowit bogaty zbior
danych do dalszych badan w zakresie teledetekcyjnego monitoringu srodowiska na nieal catym
obszarze woj. matopolskiego.

Synteze wykonanych badan w zakresie zdalnego monitoringu kopaln odkrywkowych oraz
interpretacji danych teledetekcyjnych zawieraja publikacje

Fotogrametryczny system bliskiego zasiegu wykorzystujacy cyfrowe aparaty fotograficzne.
Photogrammetrie close-range system using digital cameras.

Wykonawcy: Dr inz. Regina Tokarczyk
Finanowanie: badania wtasne, nr umowy AGH: 10.10.150.344
Termin zakonczenia 2001 r.

W ramach tematu prowadzone sa prace zmierzajace do opracowania systemu
pomiarowego, ktory na podstawie zdje¢ z aparatow cyfrowych wyznacza przestrzenne
wspbtrzedne punktéw mierzonego obiektu. System na obecnym etapie sktada si¢ z dwu aparatow
cyfrowych tego samego typu o podobnych parametrach kalibracji i oprogramowania dziatajacego



w $rodowisku Windows, stuzacego do pomiaru zdje¢ i obliczenia szukanych wspoétrzednych
mierzonych punktéw. Zdjecia wykonane skalibrowanymi kamerami sa wczytywane w formacie
.bmp kazde na potowe ekranu komputera, co umozliwia identyfikacje tych samych punktow
pomiarowych. Algorytm obliczen opiera si¢ na wykonaniu orientacji wzajemnej zdjec i
bezwzglednej modelu metoda Schuta.

Jedna z aplikacji systemu przygotowana zostata do pomiaru skrajni kolejowej dla PKP, druga -
dla potrzeb badan w rehabilitacji leczniczej.

System pomiarowy dla kolei przystosowany jest do pracy na platformie kolejowej, w trakcie jej
jazdy sa wykonywane zdjecia zamontowanymi na state i zsynchronizowanymi czasowo
kamerami cyfrowymi. Na tak wykonanych zdjeciach mierzone sa punkty obiektow mieszczacych
sie¢ wewnatrz obrysu wyswietlanej skrajni.

Druga aplikacja wykorzystuje dodatkowo lustro, ktére umozliwia sfotografowanie catej postaci
pacjenta. Wyniki pomiaru sa prezentowane w postaci graficznej. W ramach badan powstaty
dwie publikacje.

Udostepnianie baz danych GIS w systemach sieciowych
Publishing GIS data base in intra-internet

Wykonawcy: dr inz. Beata Hejmanowska, dr inz. Krystian Pyka, dr inz. Ryszard Florek-
Paszkowski, mgr Joanna Cwik, inz Mariusz Andrzejewski.

Nr umowy AGH: 10.10.150.323

Termin zakonczenia 2001 r.

Przeprowadzone w pierwszym etapie badania miaty na celu zbadanie mozliwosci
udostepniania przestrzennej bazy danych GIS w systemach sieciowych.  Wybrana do
udostepniania baza byt Komputerowy Atlas Wojewddztwa Krakowskiego (KAWK).

W drugim etapie, zgodnie z planem zostat zakupiony program: GeomediaWebMap firmy
Intergraph i zainstalowany na zakupionym w fazie pierwszej serwerze. Na serwerze umieszczono
baze KAWK i przygotowano ja do postaci wymaganej przy udostepnianiu sieciowym za pomoca
programu GeoMediaWeb Map. W ramach drugiego etapu rozpoczgto prace zwiazane z
udostepnianiem przestrzennych baz danych (w zataczeniu kserokopia publikacji). Ponadto
wzbogacono istniejaca baze KAWK o interaktywny plan centrum Krakowa (praca w obecnej
fazie opublikowana w internecie).

W ramach wspotpracy miedzynarodowej Erasmus-Socrates pomigdzy Technicznym
Uniwersytetem w Clausthal (Niemcy) i Akademia Gorniczo-Hutnicza oraz wspotpracy pomigdzy
nasza uczelnia, a Uniwersytetem w Essen (Niemcy) realizowane byly prace miedzy innymi
zwiazanie prezentacja tréjwymiarowych danych przestrzennych w internecie:

Prezentacja fragmentu Campusu Uniwersytetu w Clausthal (w zataczeniu kserokopia
publikacji),animacja tréjwymiarowa modelu AGH (praca nie publikowana).

Koncepcja i zalozenia modelu danych systemu informacji przestrzennej integrujacego
dane katastralne, kartograficzne, teledetekcyjne, statystyczne, spoleczno-gospodarcze.
Idea and backgrounds of data model in spatial information system integrating cadastral,
cartographical remote sensing, statistical and socio-economical data



Wykonawcy: dr inz. Krystian.Pyka
Finansowanie: badania wiasne, nr AGH: 10.10.150.464
Termin zakonczenia: 2002r.

Od dtuzszego czasu trwaja w Polsce prace nad zdefiniowaniem Krajowego Systemu
Informacji o Terenie. Wiadomo, ze jego fundamentem begdzie kataster nieruchomosci. Ale aby
mowi¢ o systemie, nalezy zbudowa¢ precyzyjny model danych ktory okresli wzajemne
zaleznos$ci zachodzace miedzy wszystkimi tymi informacjami, dla ktoérych istotny jest aspekt
przestrzenny. Problem nie konczy si¢ na typowych zagadnieniach geodezyjno-kartograficznych.
Tymczasem powstaja niezalezne, ,,branzowe” koncepcje budowy systemow tematycznych , brak
jest synchronizacji dziatan pomiedzy ministerstwami, samorzadami co utrudnia integracje wielu
wartosciowych baz w jeden system krajowy.

Celem badan jest zaproponowanie modelu danych ktdry zapewni:

optymalne wykorzystanie wszystkich czastkowych przedsiewzi¢é¢ budujacych bazy danych
przestrzennych, uwzglednienie potrzeb w zakresie dostepu do informacji przestrzennej zar6wno
administracji publicznej dowolnego szczebla, potrzeb instytucji badawczych jak takze rosnacych
potrzeb spoteczenstwa informacyjnego.

W roku 2000 autor wykonat: analiz¢ baz danych z zakresu problematyki $rodowiska
przyrodniczego , wyniki prac dokumentuje publikacja, przeglad zakresu informacyjnego mapy
topograficznej 1:10000 pod katem mozliwosci wykorzystania ortofotomapy w roli mapy
topograficznej — publikacja w przygotowaniu, analizg¢ nowego rozporzadzenia w sprawie
numeracji i ewidencji drog oraz obiektow mostowych w celu okreslenia standardu
informacyjnego sieci drogowej dla regionalnych baz przestrzennych ( na poziomie wojewddztw
i powiatow)

Rozpoczecie prac od oceny mapy sozologicznej w kontekscie potrzeb regionalnego systemu
informacji przestrzennej wynika z faktu, ze mamy do czynienia z eksperymentem ktory
zaowocowat powstaniem i mapy i bazy danych. Jest to przyktad jednoczesnego zados¢uczynienia
wymaganiom kartograficznym i bazo-danowym. Istotne jest takze to, ze ten wazny segment
systemu informacji przestrzennej jest mozliwy do uzytkowania przy pomocy nie jednego a kilku
narzedzi GIS.

Prace dla przemystu

Wykonanie pomiaréw fotogrametrycznych chtodni kominowych nr 1-6  Elektrowni
Belchatow.

Photogrammetric measurement performance of cooling tower No 1-6 Be/chatow electric power
station

Zespot: Wihadystaw Mierzwa (kierownik), Jerzy Bernasik, Regina Tokarczyk, Andrzej Wrdbel,
Tadeusz Rogala, Marta Borowiec.

Finansowanie : Elektrownia "Betchatéw",5.150.307
Termin zakonczenia : 1998r (praca cykliczna)



Pomiary deformacji 6 chtodni kominowych elektrowni "Belchatow" prowadzone byty
cyklicznie (2 razy w roku) juz od 3 lat. Zastosowana metoda fotogrametrycznego pomiaru polega
na opracowaniu zdje¢ wykonanych kamerami metrycznymi o znanych srodkach rzutow, a
elementach katowych orientacji obliczonych na podstawie elementéw kontrolnych. Zdjecia stuza
do obliczenia wspoétrzednych punktéw na chtodniach. Zastosowano réznorodna wizualizacje
wynikéw pomiaréw, pozwalajaca na wygodna interpretacje wynikow.

Cyfrowe przetwarzanie zobrazowan dla potrzeb ochrony zabytkow sztuki malarskiej
Processing of Digital Images for the Needs of Historic Wall paintings Recording.

Zespot: Jozef Jachimski - kierownik, Adam Boron, Regina Tokarczyk, Andrzej Wrobel, Marta
Borowiec, Wiadystaw Mierzwa, Andrzej Kmiecinski, Tadeusz Rogala, Roman Bielec

Finansowanie: Wojewddzkie Urzedy Ochrony Zabytkow
Termin zakonczenia: 1998

W ramach prac doswiadczalnych prowadzonych na obiektach: Kaplica Swigtokrzyska na
Wawelu, Kosciét OO Pijaréw w Krakowie i Biblioteka Klasztoru OO Cystersow w Lubiazu -
opracowano zatozenia technologii dokumentowania malowidet $ciennych przy wykorzystaniu
technik cyfrowych.

Stosowane sa techniki analitycznego opracowania bloku zdje¢ (z wykorzystaniem
programu ORIENT) celem zaggszczenia osnowy, stereoskopowego pomiaru z wykorzystaniem
zeskanowanych obrazéw (z uzyciem VVSD) i cyfrowego przetwarzania obrazu (VSD).

Fotogrametryczne badanie deformacji 80-cio metrowej kopalnianej wiezy wyciagowej na
KWK *“Sosnica”

Photogrammetric investigation of deformation 80-metric mining tower in KWK ““Sosnica™
Zespot: Jerzy Bernasik, Stanistaw Barycz, Aleksander Wodynski

Finansowanie: Fundacja “Nauka i Technika Gérnicza”

Termin zakonczenia: 1998

Badanie to przeprowadzono w ramach ekspertyzy budowlanej (dr S. Barycz, dr
hab.A.Wodynski), wykonywanej na zlecenie “Fundacji: Nauka i Technika Gérnicza”.
“Zabytkowa” wieza wyciagowa typu maszynowego stanowita trudny problem pomiarowy, ze
wzgledu na gesta, bliska zabudowe. Wyniki pomiaru fotogrametrycznego uzupetnity
fragmentaryczne wyniki pomiaru geodezyjnego i dostarczyty informacji nieprzewidzianych:
interpretacja fotogramow wskazata elementy nieuwzglednione - zta jakos¢ wykonawstwa.

Badanie geometrii masztu wierniczego SKY TOP Brewster N-75

Investigation of geometry of boring tower SKY TOP Brewster N-75
Zespot: Jerzy Bernasik, Jan Artymiuk (kierownik)



Finansowanie: Zaktad Poszukiwania Nafty i Gazu w Krakowie, Sp.z 0.0., zlec nr 5.5.190.142

Termin zakonczenia: 1998

Wykonane badania metoda fotogrametryczna w trakcie probnych obciazen wiezy
(zlec.5.5.190.142) stanowily podstawg analiz majacych wskaza¢ przyczyny wychylen i
odksztatcen masztu. Przed demontazem i nastepna instalacja w nowym miejscu, zespot
Kierowany przez dr inz. J. Artymiuka opracowat - na bazie wynikéw fotogrametrycznych
pomiarow - ekspertyze specjalistyczna.

Badania zdolnosci eksploatacyjnej urzadzenia wyciagowego WW-800 w Mogilnie
Research of exploatation possibilities of mining instrunemt WWW-800 in Mogilno

Zespot : Drinz. A.Sottysik - kierownik, dr hab. inz. Jerzy Bernasik, dr inz. Andrzej Bednarz
Finansowanie: um. AGH 5.5.190.177
Termin zakonczenia:

Poddane badaniu urzadzenie stanowi element systemu gromadzenia gazu, przesylanego
rurociagiem z Rosji do zachodniej Europy. Gaz jest przechowywany okresowo w podziemnych
komorach posolankowych w okolicach Mogilna i przesytany w dalsza droge w miare potrzeb
odbiorcow. Urzadzenie WW-800 stanowi kluczowy element systemu wydobycia (solanki), oraz
uzupetniania (gazem) podziemnej przestrzeni “magazynowej”. Odksztatcenia wywolane praca
urzadzenia wyciagowego badano fotogrametrycznie. Zaustosowano sposob par czasowych.
Pomierzone na Stecometrze i skorygowane (ze wzgledu na zmiany orientakcji zdjec) paralaksy
czasowe stanowily podstawe obliczenia ostatecznych wynikdw. Przedstawione graficznie
(system SURFER) i zestawione liczbowo rezultaty pomiarow stanowity kluczowy element
opracowanej ekspertyzy, okreslajacej warunki dalszej bezawaryjnej eksploatacji urzadzenia.

Zgodnie z sugestia recenzenta - prof. Jerzego Chwastka, I11 wydanie podrecznika
S.Szpetkowskiego: “Pomiary deformacji na terenach gorniczych” zostato rozszerzone o rozdziat
pt. “Nowoczesne techniki pomiarowe, obliczeniowe i interpretacyjne w badaniach deformacji”.
Autorem podrozdziatu 7.2. pt. “Zastosowanie fotogrametrii do badania odksztatcen budowli i
urzadzen przemystowych na terenach gaérniczych jest dr hab. inz. Jerzy Bernasik; podrozdziat
stanowi okoto 5% podrecznika (str. 314-330). Podrecznik ukazat si¢ w listopadzie 1999 roku.

W opracowanym przez J.Bernasika podrozdziale zostaty zawarte informacje:

- 0 zaletach, ktore uzasadniaja stosowanie fotogrametrii (w okreslonych przypadkach),

- 0 technologiach (z krotkim uzasadnieniem teoretycznym),

- 0 przypadkach pomiarowych i obiektach szczegdlnie korzystnych zastosowan fotogrametrii,
ktére omowiono bardziej szczeg6towo.

W dostosowaneym do odbiorcow o gorniczo-geodezyjnym (a nie fotogrametrycznym)
przygotowaniu opisie, zawarto elementy, ktére beda prawdopodobnie stanowi¢ za kilka lat
podstaweg fotogrametrii  inzynierskiej w Polsce: obrazy cyfrowe, cyfrowe stacje
fotogrametryczne, fotogrametria w czasie rzeczywistym, robotyka
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11.V Zjazd Polskiego Lekarskiego Towarzystwa Medycyny Manualnej - Krakdw, 27 maj 1999.
Referat R.Tokarczyk: “Przeciazenie - mechanizm powstania i proba jego pomiaru”.
Wspdtautorzy: T.Mazur, E.Szczygiet

12.Konferencja naukowo-szkoleniowa rehabilitantéw i reumatologéw Wojska Polskiego - Busko
Zdrdj, 11 czerwca 1999. Referat R.Tokarczyk: “Przeciazenie - mechanizm powstania i proba
jego pomiaru”, T.Mazur, E.Szczygiet

13.Migdzynarodowe Sympozjum*“Tourism: Preserving World Heritage for the New Milenium*
zorganizowane w Wiedniu, 27.09.1999 przez World Tourism Organisation i UNESCO,
J.Jachimski, W.Mierzwa

14.Migdzynarodowe Kolokwium z okazji Jubileuszu Prof. Dr Petera Waldhausla, Politechnika w
Wiedniu, 27.09.1999, J.Jachimski, W.Mierzwa — referat: * Architectural Photogrammetry in
Poland“

15. Ogolnopolskie Sympozjum Naukowe zorganizowane przez PTFIT oraz Katedre
Fotogrametrii i Teledetekcji Wydzialu Geodezji i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu



Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, wrzesien 1999, referaty: J.Jachimski, R.Florek-
Paszkowski, B.Hejmanowska, T.Pirowski, W.Drzewiecki

16. Konferencja Niemieckiego Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji, wrzesien, 1999,
referat: B.Hejmanowska, udziat: W. Drzewiecki, 2 studentow

17. 28-th International Symposium on Remote Sensing of Environment, Cape Town, 27-
31.03.2000r. Uczestnik: S.Mularz

18. XIX Kongres International Society for Photogrammetry and Remote Sensing, lipiec 2000,
Amsterdam, Holandia. Referaty: J.Jachimski, B.Hehjmanowska, S.Mularz, W.Mierzwa,
S.Mikrut, R.Tokarczyk. W.Drzewiecki, T.Pirowski.

19. 1l Migdzynarodowa Konferencja ,,Cadastre, Photogrammetry, Geoinformatics - Modern
Technologies and Development Perspectives”, wrzesien 2000, Lwow, Ukraina. Referaty:
J.Jachimski, W.Mierzwa, S.Mularz, W.Drzewiecki, T.Pirowski.

20. Ogolnopolskie Sympozjum Naukowe zorganizowane przez PTFiT, Sekcje Fotogrametrii i
Teledetekcji Komitetu Geodezji PAN, Komisje Geoinformatyki PAU, Zaktad Fotogrametrii i
Informatyki Teledetekcyjnej AGH pt. ,,Fotogrametria, Teledetekcja i GIS u progu Trzeciego
Tysiaclecia, 27-29 wrzesnia 2000r., Kalwaria Zebrzydowska. Referaty: J.Jachimski, Z.Sitek,
S.Mularz, W. Mierzwa, B.Hejmanowska, K.Pyka, J.Cieslar, S.Mikrut, T.Pirowski,
W.Drzewiecki, A.Boron, A.Wrobel

21. Krajowa Konferencja Termografii i Termometrii w Podczerwieni. £.6dz, 2000r.
Referat: B.Hejmanowska

Wspélpraca Z zag ranicq
W ramach wspotpracy miedzynarodowej podejmowano nastepujace formy dziatalnosci:

- Wymiana osobowa i wymiana doswiadczen z Politechnika w Ljubljanie. W ramach tematu
badawczego dotyczacego fotogrametrycznej inwentaryzacji zabytkéw 2 pracownikow AGH
wizytowato Ljubliang i w AGH przyjmowano 2 kolegbw ze Stowenii. Wymieniano
doswiadczenia dotyczace nowych cyfrowych metod opracowanych w obu osrodkach.

- Wspoltpraca z Hiszpania (Esquela des Estudios Arabes w Granadzie) dotyczaca
fotogrametrycznych metod inwentaryzacji zabytkéw, obejmuje testowanie w Hiszpani systemu
autografu cyfrowego VSD opracowanego w AGH. Wspoipraca ta owocuje stale nowymi
zastosowaniami VSD w Hiszpani.

- Wspdtpraca z Uniwersytetem w Nottingham U.K.

Wizyta 1 pracownika AGH w grudniu 1998r., w Uniwersytecie Nottingham w Wielkiej Brytanii.
Wymiana doswiadczen na temat obecnych tendencji badawczych w teledetekcji i Systemach
Informacji Przestrzennej. Rozmowy na temat wspétpracy migdzynarodowej w ramach
program6w europejskich oraz wymiany pracownikéw i studentébw pomiedzy AGH i



Uniwersytetem w Nottingham. Poszukiwanie najkorzystniejszych mozliwosci finansowania
wspotpracy miedzynarodowej. Udziat w seminarium Wydziatu Geografii (School of Geography)
Uniwersytetu w Nottingham. Rozmowy merytoryczne z Dziekanem Wydziatlu Geografii,
wspotpracownikami oraz doktorantami.

- Udziat w migdzynarodowej dziatalnosci w ramach International Committee for Architectural
Photogrammetry (ICOMOS - ISPRS). Prof. Jachimski zostat wybrany Sekretarzem Generalnym
tej organizacji na najblizsze 4 lata podczas narady w Brazylii (Olinda). W czasie obrad
towarzyszacemu tej naradzie sympozjum Prof.Jachimski wygtosit referat o nowej metodzie
opracowania dokumentacji malowidet: Jachimski J., Mierzwa W. “Representation of Historical
Frescos Using Digital Photogrammetry”.

- Wspotpraca z Wyzsza Szkota w Essen, Niemcy. Udziat 2 pracownikéw AGH i 2 studentéw w
dorocznej konferencji Niemieckiego Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji. W czasie obrad
zostat wygtoszony referat prezentujacy Wydziat Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska
AGH. W ramach wspOtpracy prowadzono rozmowy na temat wymiany studentow i
pracownikow.

- Wspétpraca z Technicznym Uniwersytetem w Clausthal, w ramach europejskiego programu
wymiany studentow: Erasmus-Socrates. W roku 1998/1999 powstata praca dyplomowa w jezyku
niemieckim, ktéra zostata obroniona w Polsce.

W roku 2000, w ramach wspotpracy miedzynarodowej podejmowano w Zaktadzie nastepujacych
gosci zagranicznych:
1. Marek Dymel, student
Universitat GH, Essen
Czesciowe opracowanie tez pracy dyplomowej pt.” Entwicklung eines digitalen
Kartographischen Raummodells”
opiekunowie: 1. Prof.dr inz. Peter Mesenburg (univ.Essen)
2. Dr inz. Beata Hejmanowska (AGH, Krakow)
Praca dyplomowa obroniona zostata w Essen przy udziale
dr B.Hejmanowskiej

2. Prof.dr Vlastimil Hanzl
Szkota Inzynierska w Brnie, Czechy
Konsultacje dotyczace tematu badawczego ,,Wykorzystanie stacji cyfrowej
VSD-AGH w procesie ksztatcenia”

3. Prof.dr Peter Waldhausl
Institute of Photogrammetry and Remote Sensing. Politechnika
w Wiedniu, Austria
Konsultacje dotyczace tematu badawczego ,,Modern methods of
photogrammetric recordinbg of historic monuments”

4. Prof.dr Antonio Almagro
Escuela de Estudios Arabes, Granada, Hiszpania
Konsultacje dotyczace tematu badawczego ,,Modern methods of



photogrammetric recording of historic monuments”.

Dzialalnos¢ organizacyjna pracownikow Zakladu

Jbézef JACHIMSKI

Udzial w organizacji sympozjow
- Prowadzenie obrad: zob.Wykaz Konferencji, poz.2,
- Prowadzenie obrad: zob.Wykaz Konferencji, poz.3,
- Prowadzenie obrad: zob.Wykaz Konferencji, poz.5.
Funkcje w organizacjach naukowych

- Przewodniczacy Grupy Roboczej WG VI/1 International Society for Photogrammetry and
Remote Sensing: "Education, Training and Educational Standards for Photogrammetry, Remote
Sensing and GIS/LIS"

- Czionek 1 koordynator prac Rady Programowej wydawnictwa seryjnego "Archiwum
Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji" wydawanego wspolnie przez Sekcje Fotogrametrii i
Teledetekcji Komitetu Geodezji PAN, Klub Teledetekcji Polskiego Towarzystwa
Geograficznego, Sekcje Kartografii Komitetu Geodezji PAN, Sekcje Kartograficznag SGP oraz
Polskie Towarzystwo Fotogrametrii i Teledetekcji od 19 maja 1994r.

- Przewodniczacy Polskiego Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji - Sekcji Naukowej
Stowarzyszenia Geodetdéw Polskich (od 1989r, wybrany ponownie na kadencje 1995-97).

- Cztonek Komisji Geodezji i Inzynierii Srodowiska PAN o/Krakéw i Redaktor serii "Geodezja"
prac Komisji

- Cztonek Komitetu Goedezji PAN

- Cztonek Prezydium International Committee for Architectural Photogrammetry (ISPRS -
ICOMOS) od 1992 r. | Sekretarz Generalny tego Komitetu od 1999r.

- Czlonek zatozyciel i v-przewodniczacy Komisji Geoinformatyki Polskiej Akademii
Umiejetnosci w Krakowie

- Kierownik Studium Doktoranckiego Wydziatu Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska
Udzial w migdzynarodowych tematach badawczych

- W ramach Central European Initiative (CEI) udziat w temacie "Engineering Photogrammetry™.
Instytucja wiodaca: Institute for Photogrammetry and Remote Sensing, TU Wienna, z udziatem
politechnik w Zagrzebiu, Budapeszcie, Sofii, Bratystawie, Brnie, Pradze, Lublianie,
Bukareszcie, Warszawskiej, SGGW i AGH -Krakow. Realizacja badan od 1991r.

Recenzje



- recenzja pracy doktorskiej B.Hejmanowskiej n.t.” Numeryczne modelowanie inercji termalnej
gruntu dla teledetekcyjnego okreslania jego wilgotnosci”

Stanistaw MULARZ
Funkcje:
Cztonek Zarzadu PTFiT, cztonek Senatu AGH, Czlonek Senackiej Komisji d.s Ksztatcenia.

Adam BORON

Funkcje:

Sekretarz Naukowy Komisji Geodezji i Inzynierii Srodowiska Krakowskiego Oddziatu PAN
Cztonek jury Ogolnopolskiego Konkursu Wiedzy Geodezyjnej i Kartograficznej dla uczniow
szkot srednich.

Wiadystaw MIERZWA
Funkcje: Doradca Wojewody ds. Matopolskiego Systemu Informacji Przestrzennej

Krystian PYKA
Funkcje: Geodeta Wojewddztwa Matopolskiego

Beata HEJIMANOWSKA

Funkcje:

Petnomocnik Rektora AGH ds. wspotpracy pomiedzy AGH, a Technicznym Uniwersytetem w
Clausthal w Niemczech — od 1998,

Opiekun wymiany studenckiej w ramach programu Erasmus-Socrates, promotor pracy
dyplomowej J. Cwik nt. “Untersuchung der aktuellen und zukiinftigen Méglichkeiten zur
Darstellung raumbezogener Daten und Nutzung spezifischer GIS-Funktionalitaten im Internet”,
przygotowanej w Technicznym Uniwersytecie w Clausthal.

Obronione prace magisterskie

1. Btaszczyk Matgorzata, ,,Wykorzystanie programu GeoMedia dla potrzeb ewidencji zdjec¢
lotniczych i produktow ich przetwarzania”, promotor - dr inz. Krystian Pyka, Krakéw 2000r.

2. Andrzejewski Marcin, ,,Poréwnanie mozliwosci integracji danych w istniejacych systemach
GIS”, promotor - dr inz. Beata Hejmanowska, Krakow 2000r.

3. Babiarz Urszula, ,,Fotogrametryczne opracowanie DTM na fotogrametrycznej stacji cyfrowej”,
promotor - prof. dr hab.inz. J6zef Jachimski, Krakéw 2000r.

4. Bryk Jerzy, ,,Analiza obrazéw teledetekcyjnych wieloczsowych”, promotor - dr inz. Stanistaw
Mularz, Krakéw 2000r.

5. Karpinska Urszula, ,,Zbadanie mozliwosci wykorzystania ortofotomapy w roli mapy
topograficznej”, promotor - dr inz. Krystian Pyka., Krakow 2000r.

6. Janus Dariusz, ,,Aktualizacja wybranych tresci mapy zasadniczej na podstawie zdje¢
lotniczych”, promotor - dr inz. Wiadystaw Mierzwa, Krakow 2000r.

7. Machnik Tadeusz, ,,Zastosowanie systemow GIS-owskich do pozyskiwania atrybutdéw



przestrzennych w wycenie nieruchomosci gruntowych”, promotor - dr inz. Wtadystaw
Mierzwa, Krakow 2000r.

8. Twardowski Mariusz, ,,Program operacyjny autografu analitycznego”, promotor - dr inz.
Adam Boron, Krakéw 2000r.

Nagrody i odznaczenia pracownikow i dyplomantow

- Beata Hejmanowska: “Numeryczne modelowanie inercji termalnej gruntu dla teledetekcyjnego
okreslania jego wilgotnosci”, Nagroda Fanni i Teodora Blachutow, 1998, promotor pracy
doktorskiej: Z.Sitek

- Janusz Cieslar: “Opracowanie fotoplanu malowidet fasety sali biblioteki Opactwa Cysterséw w
Lubiazu na podstawie kolorowych zdje¢”, | nagroda Dyrektora OPGK w Krakowie za najlepsza
prace dyplomowa opracowana na Wydziale Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska w 1998

r, promotor pracy magisterskiej: J. Jachimski.

- Rafat Bujak: ,,Aerotrangulacja przestrzenna metoda niezaleznych wiazek w/g G.H. Shuta na
PC”, 1998r, Nagroda Fanni i Teodora Blachutow , promotor pracy magisterskiej: W. Mierzwa.

- Marcina Zelazo “Aerotrangulacja przestrzenna metoda niezaleznych modeli wg. G.H. Shuta na
PC”, 1998r, Nagroda Fanni i Teodora Blachutéw , promotor pracy magisterskiej: W. Mierzwa.

- Marcin Gul : “Tréjwymiarowa rekonstrukcja obiektu fotogrametrycznej inwentaryzacji
architektonicznejNagroda Fanni i Teodora Blachutow, 1999, promotor pracy magisterskiej:
R.Tokarczyk

- Grzegorz Sikora: “Wykorzystanie programu Geomedia Web Map do udostepniania
przestrzennej bazy danych w sieci Internet”, wyroznienie Ministra Spraw Wewngtrznych i
Administracji , nagroda Dyrektora OPGK w Krakowie za najlepsza prace dyplomowa 1999,
promotor pracy magisterskiej: B.Hejmanowska

- Antoni Rzonca, Marlena Ziajka - stypendium stazowe na rok akad.2000/2001 z Fundacji Fanni
i Teodora Blachutow

-Mariusz Twardowski -
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