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Podtemat nr 1

Fotogrametryczna inwentaryzacja zabytkow.

Wykonawcy: Prof.dr hab.inz. J6zef Jachimski,
dr inz. Andrzej Wrobel,

dr inz. Wiadystaw Mierzwa,

W ramach podtematu 1 badane byty metody opracowania rozwinigé
historycznych freskdéw [1]. Zebrane zostaty 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 materiatdbw zrodiowych w postaci zdje¢ wykonanych aparatami



amatorskimi, semi-metrycznymi i kamerami fotogrametrycznymi stosujac  metody

komputerowego przetwarzania obrazow.

Opracowanie rozwiniecia powierzchni wymaga trzech rodzajéw danych: opisujacych
ksztatt powierzchni na ktorej usytuowane jest malowidto, obrazu (obrazéw) malowidta oraz
danych kontrolnych.

Ksztatt powierzchni opisywany jest zazwyczaj w postaci dyskretnej jako zbior punktow
regularnie (siatka) lub nieregularnie rozmieszczonych na powierzchni. Dla obiektow
architektonicznych nalezy sie¢ jednak liczy¢ z tym, ze kat nachylenia powierzchni moze si¢
zmienia¢ w granicach 0° do 90° co zmusza do operowania kilkoma, nachylonymi wzgledem
siebie uktadami wspotrzednych oraz w zwiazku z tym uniemozliwia bezposrednie
wykorzystanie programéw DTM. Ksztalt powierzchni, w realizowanych projektach,
okreslano metodami fotogrametrycznymi na podstawie zdje¢ wykonanych kamerami
metrycznymi  (Lubiaz), semi-metrycznymi lub nie-metrycznymi (Pijarzy, Kaplica
Swietokrzyska) wykorzystujac zaleznosci $ciste 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 zdjeé oraz powiazania ich z przyjetym
uktadem wspoétrzednych. Najczesciej sa to punkty zasygnalizowane specjalnymi znaczkami,
ktorych wspoétrzedne okreslone sa na podstawie pomiardw geodezyjnych lub naturalne
szczegOly jednoznacznie identyfikowalne na zdjeciach i na obiekcie. Wspotrzedne ich byty
okreslane metodami geodezyjnymi lub fotogrametrycznymi.

Dokumentacja malowidta powinna posiada¢ wszystkie cechy mapy. W przesziosci
dominowat sposob kreskowy prezentacji co umozliwiato przedstawienie tylko gtéwnych
watkdw malowidla. Opracowanie wykonywano na analogowych autografach co
uniemozliwiato sporzadzenie rozwini¢é, w przypadku gdy malowidlo znajdowato si¢ na
nieptaskiej powierzchni. Alternatywa a czasami uzupetnieniem takiej formy byty fotomapy
opracowywane metoda przetwarzania fotomechanicznego, ktére jednak tez posiadaty
ograniczenia w zastosowaniu do prawie ptaskich powierzchni. Technika ortofotografii oparta
na przetwarzaniu rézniczkowym rozszerzyta mozliwosci opracowania dokumentacji
malowidet usytuowanych na bardziej ztozonych powierzchniach. Przetwarzanie cyfrowe w
praktyce nie posiada zadnych ograniczen. Najmniejsza przetwarzana jednostka moze byc¢

pojedynczy piksel obrazu cyfrowego. Wynikiem opracowania dla malowidet usytuowanych



na ptaskich i rozwijalnych powierzchniach jest rozwinigcie a w przypadku powierzchni
nierozwijalnych mapa (plan) sporzadzona w przyjetym odwzorowaniu.

Opracowana w Zaktadzie metode sporzadzania rozwinig¢ malowidet 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 zabytkdw.

W podtemacie 1 przeprowadzono takze termograficzne badanie budynkdéw mieszkalnych
i obiektow przemystowych [2].

Od wielu juz lat produkuje si¢ sprzet termograficzny cechujacy sie¢ wysoka
doktadnoscia pomiaru temperatury (0.1 — 0.2°C). Najnowsze kamery cechuja sig stosunkowo
wysoka rozdzielczoscia obrazu. Wszystko to umozliwia wykonywanie opracowan
termograficznych o wysokiej jakosci.

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

Nalezy jeszcze uwzgledni¢ wptyw czynnikbw zewnetrznych np. promieniowania
otoczenia, promieniowania stonecznego, ruchu powietrza (przeciag, wiatr), ksztatt obiektu.
Wszystko to wplywa zaréwno na temperature obserwowanej powierzchni jak tez moze
znieksztatca¢ strumien promieniowania podczerwonego docierajacy do kamery.

Aby na podstawie pomiaréw 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 zapoznaé¢ 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 rowniez wptyw dopracowanie jego strony wizualnej (np. taczenie wielu
termograméw w jeden obraz, nakladanie na obraz termograficzny rysunku kreskowego

utatwiajacego interpretacje itp.).

Zalaczniki:
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Podtemat nr 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 [3, 4] oraz przeprowadzono prace w  nastepujacych
kierunkach:
= Badanie mozliwosci  wykorzystania  wysokorozdzielczych  spektralnie  danych
teledetekcyjnych [7],

= Analiza wptywu btednosci Cyfrowego Modelu Rzezny Terenu (CMRT) na btad nachylen
i azymutow’ [6]

= Modelowanie przestrzennych interakcji zachowan konsumentow z wykorzystaniem GIS
[3]

» Analiza doktadnosci numerycznego modelu powierzchni topograficznej generowanego z

wykorzystaniem fotogrametrycznych stacji cyfrowych [8]

Teledetekcja rozwija si¢ w kierunku zwigkszania mozliwosci zdalnego rozpoznawania
obiektow i proceséw. W obecnych czasach dotyczy to zwigkszania rozdzielczosci obrazow
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 znajomos¢ jego wihasciwosci spektralnych. Wykorzystanie réznych przedziatow
spektralnych znaczne zwigksza mozliwos¢ wydzielania obiektéw. Petne wykorzystanie
informacji zawartej w satelitarnych danych teledetekcyjnych jest mozliwe przy znajomosci
wiasciwosci spektralnych badanych obiektéw w przedziatach spektralnych, w ktérych
dokonywana jest rejestracja satelitarna.

Badania odpowiedzi spektralnej obiektdbw w przedziale widzialnym i bliskiej

podczerwieni sa prowadzone juz od szeregu lat. Wtasnie dzigki nim pojawita si¢ mozliwosé



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 dtuzszych sa w niewielkim stopniu zbadane. W roku
2000 w ramach badan statutowych rozpocz¢to badania wiasciwosci spektralnych wybranych
obiektow. 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 miedzynarodowy
program (ASTER).

Drugi Kkierunek 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, migdzy innymi w celu obliczenia spadkow 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 zostal wptyw
niedoktadnosci modelu na btad nachylen i azymutéw, a nie wptywu réznych algorytméw na
poprawno$¢ okreslenia spadkdw i azymutow. Zostaty przeanalizowane wzory obliczeniowe,
na podstawie ktorych obliczane sa wartosci nachylen i azymutoéw. Wyniki przeprowadzonej
analizy pozwalaja na wyciagnigcie ciekawych wnioskdw, miedzy innymi:

e btad nachylen i azymutdw zalezy oczywiscie gtownie 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 biednos¢ CMRT w wigkszym stopniu wptywa na btad azymutu niz na btad
nachylenia (szczegdlnie w terenach o niewielkich deniwelacjach, gdzie mozliwa jest
diametralna zmiana ekspozycji, jest to niebezpieczne podczas analiz przestrzennych,

w ktdrych uwzglednia sig tylko specyficzne azymuty).

Innym kierunkiem badan byty 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¢ réwniez przydatne dla planistow i decydentow,
wspierajac np. proces oceny lokalizacji duzych obiektow handlowych.

Do przeprowadzenia petnej symulacji konieczne jest posiadanie, pozwalajacej
na dokonanie dywersyfikacji rynku, informacji o0 rozmieszczeniu konsumentow, ich
preferencjach, zamoznosci, strukturze wiekowej, itp.. Tego rodzaju dane - dotychczas
dostepne 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 role.

Nalezy oczekiwac, ze wzrost dostepnej informacji przeklada¢ sie 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 si¢, ze cennych
danych (np. o rozmieszczeniu ludnosci, natezeniu ruchu i in.) mogtyby dostarczy¢ im réwniez
fotogrametria i teledetekcja. Ich wykorzystanie limitowane jest poprzez koszt ich pozyskania.
Nalezy jednak pamigtac, ze decydujaca o ich cenie wysoka doktadnos¢, niezbedna w innych

zastosowaniach, dla tego rodzaju analiz czgsto nie jest konieczna.

W ramach czwartego kierunku badan przeprowadzono studium doktadnosci
numerycznych modeli powierzchni topograficznej, uzyskanych przy wykorzystaniu
fotogrametrycznych stacji cyfrowych. Doktadnos¢ i wiarygodnosé koncowej estymacji
doktadnosci Numerycznego Modelu Powierzchni Terenu (NMPT) zalezy od rozmiaru prébki
punktow kontrolnych uzytych w doswiadczeniu. Rozmiar prébki punktéw kontrolnych zostat
zoptymalizowany z wykorzystaniem teorii statystycznej. Ocena doktadnosci NMPT zostata
przeprowadzona przez poréwnanie wartosci wysokosci punktow kontrolnych z wysokosciami
punktéw wyinterpolowanych w siatce 10 m. W wyniku analizy stwierdzono, ze stacje
ImageStation 1 VSD cechuje zblizona precyzja pomiaru. Doktadnos¢ numerycznego modelu
terenu jest uzalezniona od uksztattowania powierzchni topograficznej. Dla fragmentu terenu

0 wigkszym spadku uzyskano prawie dwukrotnie wigksze btedy.



Dane pomiarowe wyznaczane automatycznie przez korelacje obrazéw nie sa tak
wiarygodne jak pomiar manualny. Z drugiej strony roznice sa nieznaczne. Powinny by¢

prowadzone dalsze badania w celu poprawy jakosci NMPT wytwarzanego automatycznie.
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Podtemat 3.
Fotogrametria w Spoleczenstwie Informacyjnym XXI wieku
Wykonawcy: Prof. Dr hab.J6zef Jachimski, dr inz. Wtadystaw Mierzwa

Materiaty fotogrametryczne i teledetekcyjne — obrazy lotnicze i wielospektralne
zobrazowania satelitarne sa juz stosowane w codziennej praktyce gospodarczej i
administracyjnej w krajach rozwinigtych na swiecie. Stosuja te materiaty osoby nie bgdace
specjalistami w dziedzinie fotogrametrii, teledetekcji lub GIS. Materiaty te réwniez 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 calym 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 sig liczy¢ przy ksztatceniu ludzi dorostych ( w latach 1997-98 prowadzilismy
kursy z obrazowej geoinformatyki w ramach europejskiego programu PHARE). Dlatego
zdecydowalismy si¢ rozpoczaé¢ 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 uczniow, oraz celem okreslenia najbardziej efektywnych metod
ksztatcenia na tym poziomie. Spodziewamy si¢ zweryfikowac w czasie kilku lat zatozenie, ze
przekazywanie podstawowej wiedzy o wykorzystaniu obrazow 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¢ zarowno w AGH, jak i w Politechnice Warszwskiej, czesciowo z funduszy
Fundacji, a czgsciowo w ramach prac statutowych tych jednostek.

Rownolegle z badaniami nad ksztalceniem mitodziezy 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 omoOwienie materiatbw 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 zostaty przez pracownikdéw naszego Zakladu omdwienia
najistotniejszych opracowan przedstawionych w czasie Kongresu. W roznych krajach swiata
zwraca si¢ uwage na koniecznosé przyspieszania wdrazania metod geoinformatycznych do
codziennej praktyki w spoteczenstwie. Przyktadem moga byc¢ 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.
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