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Fotogrametria i teledetekcja a geoinformatyka

1. Wprowadzenie

Informacja o naturalnym srodowisku w jakim Cztowiek si¢ uksztattowatl i w jakim sig
rozwija, informacja o zasobach, jak i informacja o zagospodarowaniu naszej planety — te i
inne informacje majace jednoznaczne odniesienia czasoprzestrzenne mozna okresli¢
wspélnym terminem: geoinformacja. W ramach niezwyktego bogactwa zasobow
geoinformacji wyrézni¢ jednak mozemy cze$¢ szczegblna, charakteryzujaca sie tym, ze
geoinformacja zbierana jest, lub jest udostepniana w postaci obrazow. By¢ moze te czesé
geoinformacji mozna nazwa¢ geoinformacja obrazowa. Nie wdajac sie tutaj w analize
pojemnosci tego terminu, bez watpienia mozemy uznac ze wszystkie obrazy wykorzystywane
w fotogrametrii i teledetekcji, bez wzgledu na istniejace czesto trudnosci ich tematycznej
interpretacji, stanowia czes¢ tej obrazowej geoinformacji. Do geoinformacji obrazowej mozna
bedzie zaliczy¢, jesli kartografowie z tym si¢ zgodza, rdéwniez wszystkie opracowania
mapowe, W tym opracowane odpowiednio produkty przetwarzania obrazéw lotniczych i
satelitarnych, zarowno fotograficznych, jak i skanerowych, w tym radarowych.

Duze zainteresowanie fotogrametria datowane jest na poczatek tego stulecia. Tradycje polskie
w tym zakresie siegaja 1876r., kiedy to stacjonujacy w Krakowie oficer armii austryjackiej,
niejaki Lucjan Mickiewicz, opublikowat pierwsze opracowanie z tego zakresu /Waldhausl
2000/. Przed siedemdziesieciu z gora laty, grupa fotogrametrow powotata do zycia Polskie
Towarzystwo Fotogrametryczne (obecnie PTFiT). Oczywiscie fotogrametrie zaczeto
stosowa¢ na ziemiach polskich wczesniej. W roku 1930 Polska miata juz znaczacy dorobek
zastosowan fotogrametrii naziemnej i lotniczej. Powstato przedsigbiorstwo Fotolot,
kierowane przez Prof.M.B.Piaseckiego. Fotomapy szybko zaczely wchodzi¢ do
powszechnego uzycia. Rozwijalo sie specjalistyczne szkolnictwo na poziomie
uniwersyteckim we Lwowie i w Warszawie. Fotogrametria stala si¢ najtansza metoda
dostarczania masowej informacji o0 uzytkowaniu powierzchni Ziemi. Bogactwo
fotogrametrycznej informacji byto niezwykle duze, praktycznie trudne do petnego
wykorzystania.

Ilos¢ geoinformacji wytwarzanej przez wszystkie nauki o Ziemi narasta obecnie lawinowo.
Cecha wsp0lna tych informacji jest ich zwiazek z przestrzenia ziemska. Racjonalne
gromadzenie, przechowywanie, przetwarzanie i prezentowanie tych masowo narastajacych
informacji stato sie mozliwe dzieki komputeryzacji. Powstaty i nadal si¢ rozwijaja potezne
systemy informatyczne, z ktérych bodaj najwazniejsze to systemy informacji przestrzennej, w
tym systemy informacji geograficznej (GIS).

Powstanie GIS stato si¢ momentem przetomowym dla rozwoju geoinformacji. Wkrétce
okazato si¢ ze systemy geoinformatyczne moga by¢ w podobny sposéb wykorzystywane
przez wszystkie nauki o Ziemi, co narzuca koniecznos$¢ integracji dziatan 1 badan
przedstawicieli tych nauk. PTFIT oraz Klub Teledetekcji Polskiego Towarzystwa
Geograficznego podpisaty formalne porozumienie o wspétpracy juz z poczatkiem lat



dziewigcdziesiatych. Wspdlne pole zainteresowan zostato wyodrgbnione jako nowy
interdyscyplinarny kierunek badawczy pod nazwa geoinformatyka. W celu realizacji w
naszym Kkraju wspomnianej wyzej integracji grupa geologdw, geofizykdw, fotogrametrow,
geodetdw, goérnikow, geograféw i informatykow postanowita utworzy¢é przy Wydziale
Przyrodniczym Polskiej Akademii Umiejgtnosci (PAU) w Krakowie Komisj¢ Geoinformatyki
[Jachimski, Kotlarczyk 2000]. Zostata ona powotana przez wtadze PAU z koncem 1998 roku
i od stycznia 1999 prowadzi dziatalnos¢ statutowa — odbywa zebrania naukowe i
wspotorganizuje konferencje naukowe (np. Sympozjum “Fotogrametria, Teledetekcja i GIS u
progu Trzeciego Tysiaclecia”, zorganizowane wspoélnie z PTFIT 27-29 wrzesnia 2000 w
Krakowie). Zaréwno Polskie Towarzystwo Fotogrametrii i Teledetekcji jak i Komisja
Geoinformatyki PAU wydaja obecnie swoje czasopisma (odpowiednio: “Archiwum
Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji” oraz “Geoiformatica Polonica™).

O stopniu intensyfikacji integracji fotogrametrii, teledetekcji i geoinformatyki moze
swiadczy¢ rowniez migdzynarodowe sympozjum zorganizowane pod patronatem towarzystw
fotogrametrycznych Polski i Ukrainy w Krakowie na kilka dni przed obecnym sympozjum.

2. Fotogrametryczne i teledetekcyjne dane cyfrowe jako zintegrowane zrodto
systemoOw geoinformatycznych.

Zgodnie z ostatnio opublikowanym leksykonem geomatycznym /Gazdzicki J, 2001/
geoinformatyka to dziedzina zajmujaca si¢ komputerowym przetwarzaniem geoinformacii,
ktora jest zdefiniowana jako informacja uzyskiwana na drodze interpretacji danych
geoprzestrzennych, tj informacji dotyczacych Ziemi i wszelkich obiektéw przestrzennych z
nia zwiazanych. Termin ‘geoinformacja’ jest réwniez uzywany jako synonim lub skrét
znaczenia informacji geograficznej, w ktorej podkresla si¢ interdyscyplinarny charakter tego
terminu a nie ogranicza tylko do geografii jako nauki.

Od wielu lat zdjecia lotnicze i przetworzone na ich podstawie produkty fotogrametryczne

byty jednym z gtownych zrodet  (bezposrednio lub posrednio) rdéznego rodzaju

konwencjonalnych map topograficznych (graficznych) i w konsekwencji tworzonych

pozniej  komputerowych Kkartograficznych baz danych czy systemow (CAC, CAD).

Oczywiscie tego rodzaju systemy kartograficzne sa ograniczone zaréwno jesli chodzi o

rodzaje informacji przestrzennej jak i mozliwosci ich przetwarzania, analizy i zastosowan, w

stosunku do systeméw informacji geograficznej, ktére na przestrzeni lat przyjmowaty rézne

okreslenia i interpretacje i w okresie poczatkowego rozwoju czesto byty poréwnywane czy

nawet utozsamiane z komputerowymi systemami kartograficznymi. Zgodnie z /Demers

M.N, 1999/ geograficzne systemy informacji obejmuja szeroki wachlarz przestrzenno -

czasowych danych i zawieraja w ogélnosci cztery czesci sktadowe (pod-systemy);

e System danych wejsciowych, ktory zbiera i wstepnie przetwarza i transformuje r6znego
typu dane przestrzenne, uzyskane z réznych zrédet.

e System przechowywania i wyszukiwania, ktéry organizuje dane przestrzenne w taki
sposéb ktéry pozwala na ich odszukanie , uaktualnienie i edycje.

e System dla operowania i analizy danych, ktory wykorzystuje dane dla okreslonych zadan
oraz realizuje r6znego rodzaju modelowania.

e System edycji danych (raportowania), ktory pozwala na przedstawienie catej lub czesci
bazy danych, w formie graficznej czy numerycznej.

Udziat fotogrametrii i teledetekcji jest w szczegdlnosci istotny dla zbierania i wstepnego

przetwarzania i transformacji danych zrédtowych. Rola klasycznie rozumianej fotogrametrii



w tworzeniu systeméw informacji geograficznej (przestrzennej), podobnie jak w przypadku
konwencjonalnych systemow kartograficznych, ogranicza sie gtownie na dostarczaniu
metrycznych danych (2D lub 3D) o terenie i obiektach. W tym przypadku nalezy réwniez
bra¢ pod uwage posredni udziat fotogrametrii we wczesniejszym tworzeniu map
graficznych, ktére po zeskanowaniu stworzyly geometryczna podstawe — systemow
geoinformacyjnych.

W zwiazku z ro6znymi wymaganiami dotyczacymi rozdzielczosci i jakosci geometrycznej
danych, klasyczne zrddta danych fotogrametrycznych ktérymi byty zdjecia lotnicze (w roznej
skali) zostaty poszerzone czy uzupetnione o dane uzyskiwane innymi sensorami.

Satelitarne multispektralne obrazy rejestrowane systemami skanerowymi czy radarowymi a
takze dane uzyskiwane systemami skaningu laserowego, traktowane wczesniej jako dane
zrédtowe typowe dla opracowan teledetekcyjnych, staty si¢ rowniez podstawa dla tworzenia
geometrycznej bazy danych w systemach informacji przestrzennej i dla innych opracowan
kartograficznych.

Sprzyjat temu szybki rozwdj istniejacych i nowych systeméw satelitarnych, zarébwno w
kontekscie dostarczania obrazow stereoskopowych jak i zwigkszania ich zdolnosci
rozdzielczej. Stato sie to réwnolegle z rozwojem cyfrowych metod przetwarzania danych,
zarbwno na etapie wstepnej obrdbki obrazow jak i dla uzyskiwania  produktow
fotogrametrycznych i ich integracji z innymi danymi. W tradycyjnych metodach
fotogrametrycznych, w ktérych przetwarzania dokonywano na tradycyjnych instrumentach
fotogrametrycznych w oparciu o zdjecia (obrazy) optyczne zakres takich mozliwosci byt
bardzo ograniczony.

Cyfrowe obrazy lotnicze uzyskuje si¢ jak dotad poprzez skanowanie obrazow optycznych.
Od Kkilku lat trwaty badania nad konceptem i konstrukcja wieloformatowych lotniczych
kamer cyfrowych i wreszcie podczas XIX Kongresu ISPRS w Amsterdamie w lipcu 2000
roku pierwsze dwie kamery zostaty zaprezentowane. Kamera przedstawiona przez firmg L/H/
System 0 nazwie ADS40 (Airborne Digital System) wykorzystuje koncepcje skanera
elektrooptycznego z trzema parami linijek CCD, zwrdconymi w trzech kierunkach w celu
uzyskania 3 obrazow stereoskopowych, kazdy o rozdzielczosci 24 000 pikseli. Dodatkowo,
umieszczone sa 4 linijki dajace obrazy wielospektralne. Zgodnie z prezentacja przedstawiona
przez Petera Frickera z Heerbrugg podczas Tygodnia Fotogrametrycznego
(Photogrammetric Week — 2001) w Stutgardzie, kamera ta tacznie z systemem GPS i
inertialnym systemem (IMU) zostata juz bardzo doktadnie sprawdzona na testach
eksperymentalnych odnosnie jej geometrycznej i radiometrycznej jakosci (dotyczy to
wszystkich siedmiu kanatdéw) i pierwsze egzemplarze zostaty sprzedane /Fricker P, 2001/.
Druga lotnicza kamera cyfrowa o nazwie DMC 2001 (Digital Modular Camera), ktdra zostata
zaprezentowana przez firme Z/I Imaging, bazuje na prostokatnej tablicy detektorow CCD.
Jednakze dla zwigkszenia rozdzielczosci i pola widzenia kamera ta zawiera 4 moduty
(obiektywy) panchromatyczne, kazdy wyposazony w tablice detektorow CCD tak
zorientowane, ze tworza one obrazy z minimalnym wzajemnym pokryciem, umozliwiajacym
wygenerowanie, w czasie obrébki wstepnej, jednego obrazu o geometrii zgodnej z rzutem
srodkowym. Dodatkowo, kamera moze zawiera¢ do 4 modutdw wielospektralnych.
Zgodnie z referatem prezentowanym przez A. Hinza i demonstracja prototypu w Stutgardzie,
kamera ta przeszta juz pierwsze probne eksperymenty lecz ciagle nie jest jeszcze
zakonczona. Przewiduje si¢ jej zakonczenie na wiosng 2002 roku /Hinz A., Dorstel C., Heier
H, 2001/.



Rozwiazania  konstrukcyjne obu kamer cyfrowych umozliwiaja pozyskanie zaréwno
stereoskopowych obrazow panchromatycznych jak i obrazow multispektralnych, co oznacza
mozliwos¢ ich wykorzystania zarowno dla  pomiaréw fotogrametrycznych jak i dla
zastosowan teledetekcyjnych. Jednakze, pomimo wielu oczywistych zalet kamer cyfrowych,
ze wzgleddw ekonomicznych, nie zastapia one od razu tradycyjnych kamer optycznych i
procesu skanowania zdje¢ w produkcji fotogrametrycznej. Firmy fotogrametryczne zbyt wiele
zainwestowaly w nowoczesne lotnicze kamery optyczne i fotogrametryczne skanery aby w
ciagu krétkiego czasu moc zastapi¢ to zupetnie inna technologia. | dlatego przewiduje sie , ze
kamery cyfrowe beda wolno ‘wchodzi¢’ do produkcji fotogrametrycznej (méwi sie o 10
latach), z jednoczesnym stosowaniem  dotychczasowej technologii uzyskiwania zdjec
cyfrowych.

Stosowanie satelitarnych obrazow skanerowych panchromatycznych czy multispektralnych,
generowanych przez takie systemy jak Landsat TM, SPOT, IRS, MOMS, dla tworzenia lub
aktualizacji map srednio skalowych jest znane i w szczegolnosci uzyteczne jesli dotyczy to
terendw o duzych obszarach. Wprowadzenie na orbite satelitarnego systemu IKONOS ||
(Space Imaging), generujacego obrazy wysokorozdzielcze (PAN — 1m i multispektralne —
4m) otworzyto nowe mozliwosci zastosowan kartograficznych.

Zgodnie z programem SPOT, przewiduje si¢ wypuszczenie na poczatku 2002 roku nowego
systemu SPOT 5, generujacego obrazy panchromatyczne o rozdzielczosci 5 metrow i
multispektralnych o rozdzielczosci 10 m i 20m (SWIR). W systemie tym przewiduje si¢
poprawiona wersje obrazOw stereoskopowych poprzez zastosowanie instrumentu HRS (High
Resolution Stereoscopic Instrument).

Biorac pod uwage korzysci wynikajace z rozwoju nowych technologii, dotyczacych satelitow
i sensorow dostepnych w Europie a takze aby sprosta¢ wspotzawodnictwu w produkcji
wysokorozdzielczych obrazéw, szczegdlnie rozwijanych w USA, CNES zaproponowato
wprowadzenie (za okoto 2 lata) nowego konceptu zwanego ‘PLEIADES’.

Zgodnie z referatem ‘From the Spot family towards the Pleiades concept — the proven and
extended EO system’, prezentowanym przez /Baudoin A. 2001 — Spotimage, Toulouse/ na
‘Photogrammetric Week’ w dniach 24 — 28 wrzesnia 2001 w Stutgardzie, nowy concept
Pleiades przewiduje zastapienie duzych i drogich satelitow takich jak Spot czy Envisat
mniejszymi i tanszymi satelitami, zawierajacymi tylko po jednym  systemie dla
pozyskiwania danych.

Analiza nowego konceptu “PLEIADES’ prowadzona przez CNES, Spot Image we
wspotpracy z kilkoma uzytkownikami wykazata, ze ;

e System jako dualny, moégtby  stuzy¢ zarébwno militarnym (obecnie Helios) jak i
cywilnym (obecnie Spot) potrzebom.

e System moze zwigkszy¢ znacznie zakres zastosowan i spetnia¢ zarbwno wymagania
publiczne jak i stuzy¢ celom naukowym oraz zarzadzaniu i kontroli srodowiska i jego
zagrozeniom.

e System powinien by¢ rozwijany przy wiaczeniu nowych partnerow.

e System powinien zawiera¢ okoto 10 typow sensoréw w celu spelnienia potrzeb réznych
uzytkownikow. Czes¢ z przewidywanych sensorOw nie jest jeszcze dostatecznie
dopracowana (jak P band radar, hyperspectral) i wymaga dalszych badan. Inne sa lub beda
wkrotce dostepne (jak Wide field z Spot 5, C band radar z ERS, Envisat czy Radarsat),



lub beda rozwijane albo wewnatrz wspétpracy bilateralnej, albo wewnatrz ESA Earth
Watch program przy wspoétpracy z prywatnymi publicznymi partnerami.

e System Pleiades bedzie rozwijany krok po kroku, z kilkoma komponentami. Kazda
cze$¢ sktadowa bedzie rozwijana wewnatrz okreslonej kooperujacej struktury, réznej
od pozostatych. Korzysci z synergi miedzy tymi roznymi czesciami sktadowymi
powinny spowodowa¢ bardziej wydajny serwis dla uzytkownikow w zakresie
zarzadzania, programowania, przetwarzania i magazynowania danych oraz dostarczania
produktow.

e Przewiduje sie, ze pierwszymi czesciami sktadowymi systemu ‘Pleiades’ beda; dwa
komponenty — Optyczny HR i SAR X band - wysokorozdzielczego systemu dualnego,
ktére beda rozwijane (w latach 2003 — 2005 ?) odpowiednio przez Francjg i Wiochy,
zgodnie z uzgodnieniami w Turynie, 29 stycznia, 2001 roku. Dwa optyczne (PAN —
rozdzielczos¢ 0.7 m i Multi RGB - 10 bits, w pasie 21 km) i cztery radarowe satelity beda
dostarczaty geo-referencyjne obrazy z powtarzalnoscia , co 24 godziny dla optycznego
i co 12 godzin dla SAR. Ten system dostarczy doktadnych danych spetniajacych
naukowe i komercjalne wymagania ze specjalnym zastosowaniem dotyczacym
bezpieczenstwa cywilnego i militarnego.

e Pozostate komponenty systemu, analizowane przez CNES, to,

- interferometryczny Cartwheel, ktory ma dostarczy¢ worldwide DTM przy uzyciu
3 pasywnych micro — satelitow, stosowanych w kooperacji z aktywnym SAR satelita
(ALOS, Envisat lub inne),

- Wide Field i Superspectral komponenty ktore maja dostarczy¢ kontynuacji misji SPOT 5i

maja zabezpieczy¢ potrzeby rolnictwa i srodowiska.

RapidEye Inc., ktore jest prosperujacym od 1998 roku przedsiebiorstwem, dostarczajacym
geo-obrazowe satelitarne informacje i serwis dla potrzeb rolnictwa i kartografii,
zaprezentowato na ‘Photogrammetric Week” w Stutgardzie /Scherer S, Krischke M, 2001/
planowany dla tych celéw satelitarny optyczny wysoko-rozdzielczy system , bazujacy na 4
matych satelitach, ktory ma by¢ operacyjny od 2004 roku. RapidEye projekt zostat wybrany
przez DLR i Niemiecki Space program, jako kluczowy projekt dla upowszechnienia
technologii zobrazowan satelitarnych.

RapidEye wysokorozdzielczy system satelitarny, ma dostarcza¢ w szybkim czasie aktualna

wysokiej jakosci GEO- informacje dla terenu Europy i USA, gtdwnie z zakresu dwoch

zastosowan;

e w rolnictwie, dotyczacych takich probleméw jak okreslania rodzajéw uzytkdw, oceny
szkod czy przewidywanych plonéw,

e W zakresie zastosowan kartograficznych;

- dla tworzenia globalnych aktualnych ortofotomap w skalach 1:50000 i 1:25 000 (z
rozdzielczoscia terenowa 6,5 m) z geo-lokalizacyjna doktadnoscia +5 m. Przewiduje
sig, ze przy zastosowaniu tego systemu jest mozliwe utrzymanie aktualnego systemu
ortofotomap, poprzez ich aktualizacje co 1 — 3 lat, w zaleznosci od regionu.

- Dla dostarczania danych dla numerycznych modeli terenu, z siatka 20 metrowa,
doktadnoscia absolutna wysokosci okoto 5 metrow oraz doktadnoscia wzajemna 2—3 m.

Dodatkowo, dane powinny znalez¢ zastosowanie rowniez dla 3D wizualizaciji,
monitorowania i oceny réznego rodzaju klesk zywiotowych.



RapidEye bedzie zawiera¢ 4 mate satelity zainstalowane po dwa na rosyjskim statku w dwaoch
odzielnych misjach w roku 2003 i 2004, osrodek operacyjny, stacje odbiorcze oraz osrodek
dla wstepnej obrobki i przechowywania danych.

System RapidEye bedzie charakteryzowac si¢ nastgpujacymi parametrami;

- RapidEye bedzie multispektralnym pushbroom sensorem, bazujacym na podwojnym
(dual) optycznym systemie, powodujacym zbieranie danych w dwoch 79 km pasach (o
0goblnej szerokosci 158 km) i diugosci do 1500 km. System zbiera informacje w 6
kanatach (1 PAN i 5 od niebieskiego do bliskiej podczerwieni) z taka sama
rozdzielczoscia przestrzenna 6,5 m i 12 bit sampling.

- Kazdy z czterech satelitow bedzie wyposazony w GPS system i platforme
stabilizujaca w trzech kierunkach.

- Dzienna powtarzalnos¢ rejestracji kazdego punktu na Ziemi.

Analizujac przestrzenna rozdzielczos¢ i powtarzalnos¢ zobrazowan wykonanych istniejacymi
systemami (Meteosat, Landsat TM, SPOT 2,3,4, IRS 1C, D, IKONOS II) i tych ktére maja
si¢ pojawi¢ w najblizszym okresie (Earth Watch, OrbView, Spacelmage, West Indian Space,
Boeing’s Resource 21 system), mozna zauwazy¢, ze RapidEye system dostarczy danych o
takiej wysokiej powtarzalnosci czasowej, jakiej nie oferuje zaden z tych wymienionych
systemow.

Coraz wigksze znaczenie maja rowniez satelitarne misje radarowe, i to nie tylko dla
okreslania sezonowych zmian na powierzchni terenu (na przyktad dwie US misje SRL-1 i
SRL-2 w 1995), lecz takze dla celow kartograficzno — topograficznych.

Jak powszechnie wiadomo, w efekcie wspoOtpracy pomiedzy kilkoma agencjami
miedzynarodowymi (NASA, NIMA, ASI, DLR) 20 lutego 2000 roku, zostata zakonczona
jedenastodniowa realizacja radarowej  misji topograficznej SRTM (Shuttle RADAR
Topographic Mission) promu kosmicznego Endeavour z  radarowym interferometrem
(IFSAR). ktdrej celem byto zarejestrowanie danych dla cyfrowego, tréjwymiarowego modelu
powierzchni Ziemi, pomigdzy réwnoleznikami 60 North i 57 South z przewidywana
koncowa $rednia doktadnoscia + 16 metréw. Ogdtem zarejestrowano 64 miliony km?
systemem DLR X-SAR oraz 119 milionéw km? systemem NASA/JPL C-band, co stanowito
okolo 80% powierzchni globu ziemskiego. System skanowat 1750 km? w kazdej sekundzie
lotu promu kosmicznego.

Przewiduje sig, ze dane pozyskane podczas tej misji pozwola opracowaé¢ numeryczny model
rzezby terenu, tzw. interferencyjne dane wysokosciowe, w regularnej siatce (co 30 metrow)
oraz ze dane z tej misji beda mogty by¢ rowniez zintegrowane z innymi zobrazowaniami
satelitarnymi, dla tworzenia przestrzennych wirtualnych modeli krajobrazow

/ Bamler R., 1999., Triglav J., 2000, Kurczynski Z., 2000/.

W dwaoch referatach prezentowanych na ‘Photogrammetric Week’ w Stutgardzie; przez

Gerharda Thiele - jednego z szesciu uczestnikbw misji STRM /Thiele G, 2001/, oraz

Mariana Wernera /Werner M, 2001/, zostaty podane;

e gldéwne zatozenia tego micdzynarodowego projektu, wiaczajacego instytucje z USA,
Niemiec, Wtoch i Japonii, oraz

e problemy techniczne powodujace opdznienie w dostarczeniu koncowych wynikow.



Niewatpliwie z operacyjnego punktu widzenia ta pierwsza misja satelitarna z radarowym
interferometrem byta ogromnym sukcesem. Przez 11 dni system radarowy, zawierajacy dwie
anteny (gtéwna i boczna) skanowat powierzchnie Ziemi, generujac wiecej niz 14 Terabyte
danych; przy czym 99,97 % danych zostala zarejestrowana jednorazowo a 94,6 %
dwukrotnie lub wigcej razy.

Dwie anteny, z ktorych jedna (gtéwna) byta umieszczona na gtéwnym kadtubie a druga
(boczna) na 60-metrowym maszcie, pozwolity obserwowaé Ziemie z dwoch rdznych
punktow w przestrzeni a zatem zbiera¢ informacje dla okreslenia profili wysokosciowych.

Jednakze, krytycznym punktem okazata si¢ doktadnos$¢ okreslenia bazy pomiedzy tymi
dwiema antenami radarowymi, od ktorej zalezy dokladnos¢ wyznaczenia wysokosci
terenowych. Prawidtowa rekonstrukcja tej bazy i wprowadzenie r6znego rodzaju poprawek
(bedacych funkcjami roznych btedow w trakcie pomiaru) do zarejestrowanych danych,
wymaga wiegcej czasu niz na poczatku przewidywano.

Zgodnie z informacja podana przez G. Thiele i M. Wernera, potrzebne sa jeszcze dwa lata
na uzyskanie koncowych wynikow dotyczacych globalnych trojwymiarowych danych o
terenie catego globu. W pazdzierniku 2001 roku planowane jest rozpoczecie przetwarzania
X-SAR danych dla terenu Europy, dla ktorej sa dostegpne NMT uzyskane z innych zrédet. To
pozwoli zweryfikowa¢ jakos¢ uzyskanego produktu i wykona¢ koncowe wyréwnanie przed
rozpoczeciem przetworzenia danych dla terenéw dla ktorych takie wzorcowe NMT nie sa
dostepne lub sa ztej jakosci.

Laserowy skanning , czesto okreslany jako LIDAR, jest nastegpnym sensorem dla okreslania
geo-referencyjnych danych dla numerycznych modeli rzezby terenu. Czesto jest zadawane
pytanie ktora z dwdch technologii LIDAR czy IFSAR jest wiasciwsza dla dostarczenia
danych dla NMT.,
W  publikacji / Mercera B, 2001/ dokonana jest analiza obu systemdéw pod katem ich
podobienstw i roznic. Wazniejsze wspollne cechy tych systemOw sa wyszczegdlnione
ponizej. Podobienstwo migdzy obu systemami charakteryzuje si¢ tym ze;
e Oba systemy sa aktywnymi spoistymi sensorami.
e Oba systemy wymagaja w czasie rejestracji doktadnego wyznaczenia ich potozenia
przestrzennego poprzez stosowanie systemu GPS/INS.
e Oba systemy generuja dane w pasie ktdrego szerokosc¢ jest zalezna od wysokosci lotu
platformy.
e Szybkos¢ lotu ma wplyw na koszt i jako$¢ danych wyznaczanych przez oba systemy,
e Oba systemy okreslaja numeryczny model najblizej nich potozony, zwany cyfrowym
modelem powierzchni, a wigc model terenu wraz z budynkami. Jednakze, systemy te
reaguja réznie w odniesieniu do roslinnosci.

Wazniejsze rdznice miedzy tymi dwoma systemami Sa nastepujace;

e |IFSAR bazuje na dalekiej podczerwieni (np. X-Band — 3 cm) i zatem penetruje chmury,
mgty, etc., natomiast LIDAR ktory operuje w bliskiej podczerwieni (okoto 1 nm) nie
penetruje chmur i jest silnie absorbowany przez wode,

e |IFSAR jest side looking, z katem padania od 30 do 60 stopni, natomiast LIDAR
wysyla promieniowania w kierunku pionowym do terenu z katem skanowania okoto 20
stopni.



e LIDAR wysyta spots o rozmiarze od 10 do 100 cm, w zaleznosci od wysokosci i innych
parametrow , w formie nieregularnej siatki, a odlegtosci miedzy nimi sa zwykle od 2
do 5 metréw. IFSAR tworzy bezposrednio regularna siatke punktow (probek)
wysokosciowych, z wielkoscia oczka okoto 5 m.

e Dokladnos¢ wysokosciowa danych uzyskanych systemem LIDAR jest zalezna od
roznych parametrow i w przypadku wysokich wymagan doktadnosciowych osiaga
wartos¢ 15 cm a przy bardziej tolerancyjnych wymaganiach — 35 cm. Star 3i IFSAR
osiaga w normalnych warunkach doktadnos¢ od 1 do 3 metréw.

e |IFSAR stosuje si¢ zwykle dla tworzenia NMT duzych obszarow.

e [IFSAR produkuje obraz jednoczesnie z danymi wysokosciowymi o terenie, natomiast
LIDAR pracujacy niezaleznie od innego obrazowego systemu tworzy tylko zbidr
dyskretnych punktéw wysokosciowych.

e IFSAR penetruje drzewa (las) w zaleznosci od stosowanych ditugosci fal. W przypadku
gestych lasow i stosowania X-Band IFSAR pomiar nie dotyczy powierzchni terenu lecz
powierzchni oddalonej od terenu 0 wysokos¢ réwna potowie wysokosci drzew. W
przypadku P-Band pomiar dotyczy prawie powierzchni terenu. LIDAR stabo penetruje
geste lasy, jednak w przypadku rzadkich lasow czes¢ promieniowania dochodzi do
terenu i jego wysokos$¢ moze by¢ pomierzona.

e Analizy wykazaly ze do potowy roku 2001 stosowano komercyjnie okoto 60 — 70
LIDAR systemow, natomiast tylko 2 systemy IFSAR. Wigcej tych ostatnich jest jednak
uzywanych dla celéw militarnych i badawczych.

e Wysokos¢ operacyjna systemu IFSAR jest od 20000 do 30000m, natomiast systemu
LIDAR od 1000 do 6000 m. Szybkos¢ operacyjna: IFSAR — 750km/godz., LIDAR -
200km/godz. Szerokos¢ pasa skanowania: IFSAR — 5 + 8 km, LIDAR - 0.7 =1 km.
Szybkos¢ zbierania danych: INSAR — 4000 km?/godz. LIDAR — 200 km?/godz.

e Sredni koszt (US$/km?) i doktadnosé DTM: IFSAR (STAR 3i) okoto 80 US$/km?, dokt.
1 m,. LIDAR: okoto 600 US$/km?, dokt. 0.25 m,.

W fotogrametrycznych systemach cyfrowych, w ktérych zrédtowe obrazy maja postac
cyfrowa , przetwarzanie rozpoczyna si¢ podobnie jak w cyfrowych teledetekcyjnych
systemach, od korekcji radiometrycznej i geometrycznej obrazéw. Kazdy obraz, dla ktérego
znany jest opis matematyczny i istnieje jego realizacja programowa, moze by¢ przetworzony
na stacji fotogrametrycznej. Jednakze, w opracowaniach fotogrametrycznych zwraca sie
wieksza uwage na korekcje geometryczna obrazdw, jako ze to ma znaczny wpltyw na
doktadnosc¢ ostatecznego produktu fotogrametrycznego.

W ciagu ostatnich lat, procedury cyfrowej fotogrametrii znalazty szerokie zastosowanie w
praktyce, rowniez w Polsce, powodujac znaczne zwigkszenie produkcji fotogrametrycznej.
Réznorodnos¢ cyfrowych systemoéw/pakietow fotogrametrycznych pozwala uzyskiwaé rézne
produkty na drodze potautomatycznej lub w peini zautomatyzowanej. Najwyzszy stopien
automatyzacji zastosowaty takie firmy jak L/H Systems (potaczenie firmy Helava Systems z
czescia fotogrametryczng firmy Leica) czy Z/l Imaging (potaczenie firmy Intergraph i
Zeiss). Systemy cyfrowe z tych dwdch potaczonych firm sa obecnie powszechnie
stosowane w $wiecie, jakkolwiek w Polsce zdecydowanie przewazaja systemy firmy Z/I
Imaging. Na rynek weszty réwniez z duzym powodzeniem systemy mniejszych, szybko
rozwijajacych sie firm, miedzy innymi takich jak, Inpho, Erdas, Virtuozo, Autometric Inc. i
inne. Stopien automatyzacji w uzyskiwaniu poszczegOlnych  produktow
fotogrametrycznych jest rozny w stosowanych pakietach programowych i systemach.



Najwyzszy poziom automatyzacji osiagnicto przy produkcji cyfrowych ortofotomap (zaréwno
na etapie tworzenia ortofotografii i jak i mozaikowania), ktére staty sie popularnym
produktem geoinformacyjnym i dlatego rozni producenci inwestuja wiele w narzedzia
programowe dla ich tworzenia. Ortofotografia cyfrowa jest rowniez najbardziej popularnym
produktem fotogrametrii cyfrowej w Polsce i od niego rozpoczeto sie powszechne
wprowadzanie fotogrametrii cyfrowej do produkcji fotogrametrycznej.  Kompleksowy
tancuch produkcyjny wymaga kombinacji roznych etapow dla wiasciwej rektyfikacji
ortofotografii, radiometrycznej korekcji obrazu, mozaikowania i wytworzenia optymalnego
koncowego produktu w formie cyfrowej i analogowej. Wiele pakietow programowych dla
produkcji ortofotomap rozdziela proces rektyfikacji od procesu mozaikowania. Czesé
pakietow dla mozaikowania zaktada interaktywna definicje linii faczen, inne sa w petni
automatyczne i  pozwalaja na jednoczesne taczenie i mozaikowanie duzej liczby
ortofotografii, tak jak na przyktad Orthopro firmy Z/I Imaging, pracujacy w srodowisku
Geomedia..

Glowna zaleta ortofotografii jest szybkos¢ i wiarygodnos¢ z jakimi moga by¢ one tworzone
w celu dostarczenia aktualnych geoinformacyjnych informacji o terenie. Nalezy jednak
pamieta¢, ze na konwencjonalnej ortofotografii tylko powierzchnia terenu i te przedmioty
ktore sie na niej bezposrednio znajduja, sa odwzorowane kartometrycznie. Wszystkie obiekty
ktére znajduja sie ponad powierzchnia terenu sa przesunicte. Aby te niedogodnos¢ usunac,
trwaja prace eksperymentalne nad metodami tworzenia ortofotografii tzw. rzeczywistej (true
ortoimage), w ktorej wykorzystujac NMT oraz dane o pokryciu terenu, poprawia Si¢
potozenie obrazéw obiektéw znajdujacych sie ponad powierzchnia terenu, tak aby byty one
rzutami ortogonalnymi na ptaszczyzng odniesienia.

Cyfrowe ortofotomapy czy pojedyncze ortofotografie sa czesto wykorzystywane dla
aktualizacji istniejacych cyfrowych map wektorowych lub cyfrowych topograficznych baz
danych. a takze stanowia niezalezna warstwe w tych systemach oraz w systemach informacji
geograficznej.

Innym wygodnym dla réznych zastosowan produktem, jest kombinacja ortofotomapy z
numerycznym modelem terenu. Efektem tej kombinacji jest przestrzenna wizualizacja
numerycznego modelu terenu wraz z udrapowana na nim ortofotomapa, stosowana np. dla
tworzenia przestrzennych wirtualnych lub rzeczywistych modeli krajobrazu.

Daleko posunigta automatyzacje uzyskano réwniez przy tworzeniu numerycznych modeli
rzezby terenu i numerycznych modeli powierzchni terenu. (z cyfrowych zdjeé¢ lotniczych i
obrazow satelitarnych) przy zastosowaniu na przykjtad takich pakietow jak, Socket Set — LH
Systems i Match T — Z/I Imaging i Inpho). Automatyczne tworzenie NMT przy zastosowaniu
fotogrametrycznych stacji cyfrowych staje si¢ coraz bardziej popularne.

Gtowne problemy ktdre sa ciagle badane, zarowno w jednostkach naukowych jak i w
produkcji, to techniki matchingu, edycja i filtracja uzyskanych przez automatyczna korelacje
danych dla wyznaczenia NMT oraz proby integracji danych obrazowych (lotniczych lub
satelitarnych) z pomiarami skanningu laserowego /Mcintosh K, Krupnik A, Schenk T,
2000/.

Wykorzystanie numerycznych modeli rzezby terenu dla;
e tworzenia cyfrowych ortofotografii,
e projektowania drdg, autostrad i innej infrastruktury,
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e analizy terendw po powodziowych, a takze,

e Wwiaczenie warstwy NMT do bazy danych systemow informacji topograficznej i
geograficznej,

determinuja coraz pilniejsza potrzebg upowszechnienia automatycznych metod fotogrametrii

cyfrowej dla szybkiego i ekonomicznego tworzenia NMT.

W Polsce, z inicjatywy Gtownego Urzedu Geodezji i Kartografii od dwdch lat prowadzone sa
prace wdrozeniowe i prace pilotowe dotyczace utworzenia Topograficznej Bazy Danych
(TBD), jednorodnej dla catego obszaru, ktéra w zakresie szczegétowosci ma odpowiadaé
mapie topograficznej w skali 1:10000. Gromadzone dane maja by¢ agregowane w osmiu
blokach tematycznych. Sposéb wprowadzania danych do blokéw tematycznych umozliwi ich
zarzadzanie w technologii GIS, gwarantujacej efektywne wyszukiwanie i analiz¢ danych oraz
ich wynikowa prezentacje w przestrzeni 2D i 3D.

Udziat fotogrametrycznych technologii cyfrowych jest przewidziany dla pozyskania danych
dla trzech blokow: ROT (obiekty topograficzne i terenowe uklady sieciowe), NMT
(numeryczny model terenu), OFM (ortofotogramy oraz zeskanowane zdjecia lotnicze) oraz
dla weryfikacji danych kartograficznych uzyskanych z digitalizacji map 1:10000.

Pierwsze prace eksperymentalne wykonane dla trzech obiektow wykazaty, ze zdjecia Phare
1:26000, zeskanowane z rozdzielczoscia 2000dpi i przetworzone na stacji cyfrowej z
pakietem programowym firmy Z/l Imaging wraz z danymi kontrolnymi uzyskanymi
systemem GPS oraz danymi z wektoryzacji map 1:10000 dla terenéw zalesionych,
zabezpieczaty zatozone doktadnosci /Preuss R, 2001 , Piotrowski R,2001/.

W roznych zastosowaniach fotogrametrii i teledetekcji coraz popularniejsze staje sie
taczenie (fuzja czy synergia) réznych zobrazowan oraz integracja i analiza roznych danych w
srodowisku GIS w celu kompleksowej interpretacji wystepujacych zjawisk i dla lepszego
wyznaczania roznych cech charakterystycznych badanych obiektow.

W réznych projektach, w celu zwiekszenia doktadnosci geometrycznej wyznaczanych danych
z jednoczesnym zachowaniem ich korzystnych cech interpretacyjnych, *aczono
multispektralne obrazy TM — Landsat czy IRS/LISS z panchromatycznymi IRS — PAN.
Przyktadem moga by¢ projekty wykonywane w Instytucie Geodezji i Kartografii, w ktorych
wykorzystywano tak zintegrowane obrazy dla opracowywania map srednioskalowych kilku
wojewddztw /Linsenbarth A, 2000 — a, b/.

W oparciu 0 dane z ERS 1 i ERS 2 prowadzono badania dotyczace monitorowania
wilgotnosci réznych zb6z w celu oszacowania biomasy a wykorzystujac dane radarowe
zarejestrowane przez satelity ERS, JERS i Radarsat okreslano wilgotnos¢ gleby. W badaniach
przedstawionych w /Hejmanowska B, Mularz S, 2000/ dla okreslania wilgotnosci gleb
wykorzystano dane radarowe z ERS 2 SAR w integracji z danymi TM Landsat.

Zdjecia lotnicze i obrazy radarowe z satelity ERS 2 wykorzystywano dla wyznaczenia
zasiegu fali powodziowej wzdtuz rzeki ODRA i wstgpnego oszacowania zniszczen
spowodowanych powodzia /Bielecka E., Ciotkosz A., 2000/. W oparciu 0 r6zne materiaty
zrodtowe (obrazy satelitarne Landsat TM, NMT, mapy topograficzne, geologiczne,
geomorfologiczne glebowo rolnicze, pokrycia terenu) opracowywana jest baza danych dla
gleb zlewni Odry, w ramach programu dotyczacego testowania modelu zagrozenia
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powodziowego, koordynowanego przez Space Applications Institute /Joint Research Centre
w Isprze /Biatousz S.,i inni, 2000/.

W oparciu o cyfrowe fotogrametryczne produkty takie jak, NMT, cyfrowe ortofotografie i
mapy topograficzne, uzyskane ze zdj¢¢ lotniczych oraz aktualne mapy pokrycia i
uzytkowania terenu, wykonane réwniez na podstawie zdjec¢ lotniczych, zostata stworzona
baza danych GIS dla celéw prognozowania zagrozen powodziowych dla rzeki Wisty
/Kaczynski R., 2000/.

W publikacji /Potcoava M.C, 2000/ przedstawiono metodologig integracji danych z systemu
Landsat TM i obrazow radarowych ERS 1 SAR z wykorzystaniem analiz przestrzennych GIS
dla identyfikacji i wydzielania obszaréw powodziowych na obszarze miasta Bukareszt i
terendw przylegtych.

Wiele analiz z zakresu zastosowan geologicznych wykonywanych jest w srodowisku GIS
przy wykorzystaniu danych z réznych zobrazowan w integracji z produktami
fotogrametrycznymi, takimi jak np. NMT czy ortofotografia i danymi z innych zrodet.
Przyktadami sa: Kartowanie geologiczne regionéw arktycznych wykonane w oparciu o
integracje zobrazowan systemu Landsat TM, cyfrowego modelu wysokosciowego (NMT) i
danych aeromagnetycznych  /Schetselaar E., de Kemp E., 2000/; Ocena ryzyka
przyrodniczego o geologicznej genezie, a w szczegdlnosci badania dotyczace dynamiki
osuwisk w aktywnych tektonicznie i sejsmicznie rejonach w kilku krajach oraz badania
skutkow aktywnosci  wulkanicznej w USA wykonane na podstawie obrazow
multispektralnych Landsat TM, SPOT i IRS oraz obrazéw radarowych (lotnicze i satelitarne)
w integracji z NMT /Bannert D., 2000, Singhroy V, Mattar K, 2000/. Dla dokumentacji duzej
serii osuwisk i sptywow btotnych na terenach o duzym zaludnieniu we Wioszech
wykorzystano barwne cyfrowe ortofotografie o rozdzielczosci 1 metra /Banchini G. i inni,
2000/, a dla rejestracji rejonow osuwiskowych terenéw gérskich w Kirgistanie zastosowano
skanerowe obrazy stereoskopowe z systemu MOMS-2P i pomiary technika GPS /Roessner S,
i inni, 2000/.

Inna grupa zagadnienien, w ktdérej wykorzystuje si¢ powszechnie metody teledetekcyjne i
fotogrametryczne dla tworzenia baz danych GIS, dotyczy monitorowania i modelowania
procesOw zachodzacych w rolniczej przestrzeni produkcyjnej oraz dla rejestracji zmian w
uzytkowaniu terenu. W zrealizowanych w IGiK projektach, wykorzystano obrazy z
satelitow metereologicznych NOAA AVHRR , dla stworzenia bazy danych w celu
prognozowania plondéw upraw co pozwolito stworzy¢é System Oceny Warunkéw Roslin
/Bochenek Z., 2000/.

We wspotpracy z Unia Europejska, w ramach programu Corine Land Cover, wykonano mapy
uzytkowania Ziemi dla kilku wojewodztw oraz opracowano mape ‘Ostoje przyrody o
znaczeniu europejskim w Polsce’ /Linsenbarth A., 1997, 2000 -a/.

Z licznych prac publikowanych na forum migdzynarodowym wynika ze w wielu krajach,
kombinacje roznych zobrazowan sa stosowane dla tworzenia baz danych dotyczacych
uzytkowania terenu. Dla przyktadu, w artykule /Vandyshev N.M., i inni, 2000/
zaprezentowano technologie tworzenia bazy danych GIS, dotyczacej uzytkowania terenu w
Rosji w oparciu o obrazy satelitarne NOAA, Resurce, Landsat TM, Spot, TK-350,
KVR-1000.
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W publikacji /Nigam R.H., 2000/ zaprezentowano wyniki analiz dotyczacych zmian ktdre
zaszly w ciagu 15 lat w uzytkowaniu terenu na obszarze miasta Enschede w Holandii,
zarejestrowanych na podstawie réznych danych zrédtowych.

W wielu miastach krajow rozwijajacych sie obserwuje si¢ nie planowany i chaotyczny rozwoj
budownictwa na terenach o wysokim zagrozeniu erozyjnym. Monitorowanie takich zjawisk
na podstawie zdje¢ lotniczych lub satelitarnych stato si¢ popularne. Projekt wykonywany w
Brazylii dotyczyt rejestracji ekspansji budownictwa na tereny zagrozone w oparciu o zdjgcia
lotnicze wykonane w odstepie 13 lat /Filho W., i inni, 2000/.

Wiele ostatnich prac badawczych dotyczy rowniez integracji  satelitarnych wysoko
rozdzielczych obrazow multispektralnych z danymi SAR/INSAR /Kiema J., i inni, 2000/
lub z danymi laserowymi /Hazarika M., Honda K., Murai S., 2000/ oraz cyfrowych zdjec¢
lotniczych z danymi laserowymi /Hinz S., Baumgartner A, 2000/ dla automatycznego
rozpoznawania obiektéw i ich ekstrakcji.

Laczenia obrazow wykonywanych tym samym systemem z platformy satelitarnej lub
lotniczej w roznych okresach, pozwala rowniez wykrywa¢ zmiany zachodzace na
powierzchni terenu i w srodowisku.

Ostatnim  przyktadem  stosowania metod fotogrametrycznych i teledetekcyjnych dla

szybkiego i skutecznego monitorowania zaistniatej sytuacji na powierzchni Ziemi, bedzie

prezentacja przedstawiona przez Briana Logana z Earthdata International z Nowego Jorku,
na “Photogrammetric Week 2001°’. dotyczaca rejestracji skutkdw ataku terorystycznego na

World Trade Center w Nowym Jorku.

e W piatek, 14 wrzesnia 2001, trzy dni po wybuchu, wykonano zdjecia lotnicze w skali
1:5000, wzdtuz gtéwnych ulic. Wykorzystujac dane GPS/INS rejestrowane w czasie lotu
(bez pomiaru punktéw kontrolnych) dzien pézniej (15.09) wykonano ortofoto, ktore
poréwnano z ortofotografia z lipca 2000, dla pierwszej oceny szkdd.

e W sobote, 15 wrzesnia, wykonano dodatkowo obrazy systemem LIDAR.

e Poczawszy od niedzieli 16 wrzesnia, codziennie wykonywano zdjecia termalne w celu
czasowej oceny terenow objetych przez pozar.

Siedem 0s6b pracuje nad opracowywaniem wynikow. Wyniki sa nartychmiast dor¢czane do;
The New York City Office, The New York Police Office oraz the Disaster Center.
Rejestracja bedzie prowadzona przez caty okres w celu dostarczania aktualnych danych w
czasie prowadzonych tam prac.

Intenetowy adress The Earth Data International, New York pod ktorym mozna znalez¢
przyktady aktualnych obrazow. http://www.earthdata.com/images/newspaper.jpg

3. Zarzadzanie i dystrybucja danych rastrowych, technologia WEB.

W kazdym kraju, takze i w Polsce, istnieje ogromna ilos¢ cyfrowych danych

geoinformacyjnych, w postaci rastrowej, takich jak;

e dane zrodtowe w postaci zeskanowanych zdje¢ lotniczych czy obrazéw satelitarnych ,
pochodzacych z réznych okresow,

e przetworzone produkty fotogrametryczne, takie jak ortofotografie (ortofotomapy),
numeryczne modele rzezby terenu lub tworzone fotogrametrycznie 3D mapy.
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e rbOznego rodzaju mapy i inne materialy zeskanowane i przechowywane w formie
rastrowej.

Ten ogrom i réznorodnos¢ danych, ktory w odpowiedniej formie musi trafi¢ do
uzytkownikow, wymaga odpowiedniego przetwarzania, zarzadzania, magazynowania i
dystrybuciji.

Naprzeciw takim potrzebom wyszedt Z/l Imaging prezentujac swoj nowy pakiet TERRA
SHARE, ktory jest adresowany dla producentdéw, dystrybutorow i uzytkownikéw geo-
obrazowych danych /Rosengarten H, 2001/. TerraShare dostarcza systemu ktéry jest zdolny
do zarzadzania ogromna iloscia geo-obrazowych danych ktére sa wpierw pozyskane a
nastgpnie eksploatowane, magazynowane i sprzedawane. Pakiet ten, pracujac w srodowisku
Microsoft Window Explorer, pozwala réwniez uzytkownikom organizowac¢ i monitorowac
dane w logiczno - hierarchicznym lub geo-referencyjnym uktadzie. TerraShare jest
zintegrowany z systemem operacyjnym Windows NT lub Windows 2000. Operatorzy i
uzytkownicy TerraShare nie musza zna¢ fizycznych lokalizacji danych. TerraShare rowniez
przechowuje metadata opisujace obrazy oraz statystyki projektu w zaleznosci do wymagan
uzytkownika.
Dane moga by¢ réwniez dostepne dla dystrybucji i sprzedazy poprzez Internet. Stuzy do tego
modut TerraShare E-Geo, ktdry oferuje nast¢pujace mozliwosci;

e Ogladanie danych w geo-przestrzennym srodowisku ,

e Woyszukanie i przesytanie obrazu via Internet,

e Uzycie modutu e-commerce w celu sprzedazy danych poprzez Internet.

W obecnych czasach, przedsigbiorstwa fotogrametryczne prowadza projekty w ramach
migdzynarodowej globalnej sieci. Zatem wykonujac wspdlny projekt z innymi partnerami,
chca z nimi uzgodnien , dotyczacych naprzyktad kontroli jakosci danych w trakcie trwania
projektu. Istnieje mozliwos¢ bezposredniego wprowadzenia danych, np. rezultatow
skanowania czy przetworzenia, do srodowiska TerraShare i bezposredniego ich przestania
poprzez WEB do co-partnera czy zleceniodawcy .

Jachimski J, Kotlarczyk J, 2000: “Sympozjum: Fotogrametria, Teledetekcja i GIS u progu
Trzeciego Tysiaclecia”, Forum Akademickie, w druku.

Waldheausl P, 2000:”.......”, Archiwum Fotogrametrii, Teledetekcji i Kartografii, vol .10,
Krakéw 2000r .

4. Mozliwosci rozpowszechniania metod fotogrametrycznych, teledetekcyjnych i GIS
poprzez szkolenie mlodziezy.

Podstawowy kontekst, w ktérym prowadzone byto dotychczas ksztatcenie w zakresie
fotogrametrii, teledetekcji i GIS, w zwiazku z powszechnym dost¢pem i wykorzystaniem
komputeréw, rozwojem technologii przesytania informacji i coraz powszechniejszym
wykorzystywaniem obrazow cyfrowych, ulegt w ostatnich latach bardzo istotnej zmianie. Do
niedawna te trzy dyscypliny na wigkszosci uniwersytetow traktowane byty oddzielnie, jako
niezalezne przedmioty, specjalizacje czy kierunki studiow. Obecnie staja si¢ jednymi z
podstawowych narzedzi wykorzystywanych w wielu innych dyscyplinach przy prowadzeniu
badan, zarzadzaniu czy organizacji réznych instytucji i przedsiewzie¢. Skoro spoteczenstwo
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globalne kontynuuje swoje przejscie od analfabetyzmu w zakresie wykorzystania informacji
geo-przestrzennych do uzaleznienia si¢ od tych informacji, postawito to nowe, powazne
wyzwania przed instytucjami zajmujacymi si¢ nauczaniem, aby zapewni¢ wiasciwa edukacje
i szkolenie w tych nowych warunkach. Tradycyjne programy i przedmioty nauczania oraz
programy badawcze nie spelniaja wymagan przysztosci [ Lillesand T. i inni, 2000 ].
Obserwuje si¢ wzajemna integracje tych trzech dyscyplin, innych dziatdbw geodezji i
kartografii oraz ich s$ciste powiazanie z nowoczesnymi technologiami informacyjno-
komunikacyjnymi. Zewnegtrznym przejawem tych zmian jest  szeroko w S$wiecie
wprowadzona dla nich wspolna nazwa, np.: geoinformatyka lub geomatyka, inzynieria
geomatyczna itp. [ Ayeni O., 2000 ].

Popularyzacja wiedzy o metodach fotogrametrycznych, teledetekcyjnych i GIS jest
jednym z aspektow tworzenia spoteczenstwa informatycznego [Mierzwa W., Jachimski J.].
Powinna by¢ adresowana do szerokiego grona odbiorcow produktow uzyskanych tymi
metodami oraz, przede wszystkim, do mtodziezy. Nastepujace zmiany w metodyce nauczania:
nauczanie wspomagane komputerowo ( CAT/CAL), nauczanie na odlegtos¢ ( ang. distance
learning ), rozwoj uniwersytetéw otwartych (ang. open university education ), sprawiaja ze
dostep nawet do specjalistycznej wiedzy stat sie tatwy.

O wadze tej problematyki i docenieniu jej przez spoteczenstwo migdzynarodowe
swiadczy miegdzy innymi powotanie przez Migdzynarodowe Towarzystwo Fotogrametrii i
Teledetekcji na ostatnim kongresie w Amsterdamie w ramach komisji VI — Edukacja i
komunikowanie sig, grup roboczych: edukacja i szkolenie, nauczanie wspomagane
komputerowo, wspotpraca miedzynarodowa i transfer technologii oraz zasoby internetowe i
nauczanie na odlegtos¢.

Cyfrowe obrazy staty si¢ obecnie powszechnie dostepne. Oferowany jest szeroki wybor
kamer cyfrowych od amatorskich (matryca 1Mb) juz za przystepna ceng, do w peini
profesjonalnych o matrycy 16Mb. Skanowanie zdje¢ nie jest juz specjalistyczna ustuga. Wiele
obrazow cyfrowych dostepnych jest na stronach WWW przez Internet. Przesytanie obrazow
cyfrowych poczta elektroniczna stato si¢ codziennoscia. Programy do przetwarzania obrazéw
cyfrowych réwniez nie zaliczaja si¢ juz do programdéw specjalistycznych, a sa tatwo
dostepne. Wszystko to powoduje, ze wiedza o pozyskiwaniu, przetwarzaniu i interpretacji
obrazow cyfrowych, czyli bierna wiedza o elementach geoinformatyki obrazowej, zaczyna
zalicza¢ si¢ do wiedzy podstawowej. Jednakze jesli zamierza si¢ przeprowadzi¢ nieco
bardziej ztozona interpretacje tresci zdjecia, powiaza¢ wyniki z mapa, utworzy¢ baze danych
przestrzenno-opisowych czy tez stworzy¢ wirtualng rzeczywistos¢ 3D, to do tego potrzebna
jest juz wigksza wiedza. Zaleznie od ztozonosci zamierzonego przetwarzania informacji
potrzebna juz jest czynna znajomos¢ geoinformatyki obrazowej na poziomie amatorskim, lub
nawet profesjonalnym.

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

Dotychczasowe doswiadczenia dotyczace ksztatcenia pracownikow administracji w zakresie
wykorzystywania obrazéw w ich pracy pozwolity nam uzmystowi¢ sobie trudnosci z jakimi
nalezy si¢ liczy¢ przy ksztatceniu ludzi dorostych ( w latach 1997-98 prowadzone byty w
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Polsce 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 latach 2000-2001 prace
nad zorganizowaniem doswiadczalnych kursow 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. W roku 2001 Instytut Fotogrametrii i Kartografii Politechniki
Warszawskiej rozpoczat analogiczne szkolenie w jednym z warszawskich gimnazjow.
Spodziewamy si¢ zweryfikowa¢ w czasie Kilku lat zatozenie, ze przekazywanie podstawowej
wiedzy o wykorzystaniu obrazéw lotniczych i satelitarnych na poziomie szkolnym jest
skuteczng metoda budowania spoteczenstwa informacyjnego w zakresie geoinformatyki .
Czyli, ze z punktu widzenia spotecznych kosztow, korzystnie jest prowadzi¢ edukacje, co
najmniej w zakresie biernego uzytkowania informatyki obrazowej, juz dla miodziezy
szkolnej.

W przysztosci zespoty nasze maja zamiar kontynuowaé zajecia w gimnazjum. Chcemy
jednak réwniez nawiaza¢ wspoétprace z harcerstwem. Wydaje sig, ze mtodziez mogta by by¢
zainteresowana zdobywaniem dodatkowych sprawnosci w zakresie obrazowej informatyki
geoprzestrzennej, szczego6lnie teraz, w dobie budowania spoteczenstwa informacyjnego, ale
tez w dobie, gdy osiagalne staja si¢ obrazy satelitarne o rozdzielczosci jednego metra.
Wielos¢ dostepnych zobrazowan podnosi atrakcyjnos¢ metody, a takze daje nadzieje na
realne stosowanie obrazow lotniczych i zobrazowan satelitarnych, nie tylko w harcerskich
zabawach, ale rowniez w przysztym dorostym zyciu zawodowym harcerzy.

Zreszta nie tylko obrazy lotnicze i satelitarne beda przedmiotem naszej mtodziezowej
oferty geoinformatycznej. Mamy zamiar zacheci¢ harcerzy do wykonywania
fotogrametrycznej dokumentacji obiektow zabytkowych. Jest wiele takich obiektow, ktore
dopiero staja si¢ zabytkami, lub tez maja zbyt niska klase historyczna, aby znalez¢ si¢ na
oficjalnych listach. Przy obecnym stanie techniki geoinformatycznej wystarcza amatorski
aparat fotograficzny, lub aparat cyfrowy, oraz pewna wiedza, niezbyt trudna do nabycia, aby
pozyskiwa¢ wartosciowe materiaty pomiarowe, aby gromadzi¢ dokumentacje obiektow, ktore
moga mie¢ wartos¢ regionalna lub lokalna. Z czasem takie materiaty staja si¢ materiatami
stanowiacymi historyczna dokumentacje miejsc i zjawisk. Ten rodzaj geinformatycznej
dziatalnosci na ustugach ochrony zabytkéw moze sta¢ sie rOwniez interesujaca dziedzing dla
zdobywania sprawnosci harcerskich.

Nasze badania nad optymalnym systemem wdrazania spoteczenstwa do stosowania “na co
dzien” informacji zawartych w obrazach lotniczych i satelitarnych, oraz GIS ze szczegdlnym
uwzglednieniem potrzeb ochrony srodowiska, wspierane sa finansowo przez polonijna
fundacje Alfreda Jurzykowskiego z USA. Tak wigc finansowanie tych badan odbywa si¢
zarowno w AGH, jak i w Politechnice Warszawskiej, czesciowo z funduszy Fundacji, a
czesciowo w ramach prac statutowych tych Uczelni.
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