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GEODETA: AGH po dluzszej przerwie
znow wspolorganizuje sympozjum foto-
grametryczne. Jak do tego doszlo?

SEAWOMIR MIKRUT: Postanowilis-
my polaczy¢ dwie imprezy, tj. cyklicz-
ne sympozjum Polskiego Towarzystwa
Fotogrametrii i Teledetekcji oraz ju-
bileusz 70-lecia Katedry Fotograme-
trii, Teledetekcji Srodowiska i Inzynie-
rii Przestrzennej WGGiIS AGH. Dzigki
uprzejmosci PTFiT pod przewodnic-
twem profesor Aleksandry Bujakiewicz
oraz Stowarzyszenia Geodetéw Polskich,
a takze kolegéw z Olsztyna, ktorzy pier-
wotnie mieli organizowac to spotkanie,
udato nam sig porozumie¢ i zaplanowac
wspélne wydarzenie. ChcieliSmy w ten
spos6b podkresli¢ wkiad naszej Kate-
dry w rozwdj fotogrametrii i teledetekcji
w Polsce, zwlaszcza ze w ostatnim czasie
w AGH mocno stawiamy na te dziedziny
nauki (rozwijamy m.in. drony, budujemy
wlasnego mikrosatelite czy uruchamia-
my nowe startupy).

Jak to chcecie zorganizowac?

/ LECIMY Z FOTOGRAMETRI
A XXII SYMPOZJUM P

Zdajemy sobie sprawe, Ze nie wszyscy
musza by¢ zainteresowani naszym jubi-
leuszem, wiec te uroczystosci planujemy
do potudnia pierwszego dnia, tj. w po-
niedziatek 26 wrze$nia. Bedzie troche
wspomnien, wystapienia naszych ab-
solwentéw czy bliskich wspélpracowni-
kéw. W programie mamy réwniez odsto-
niecie pamiatkowej tablicy po§wigcone;j
naszemu niedawno zmarlemu profeso-
rowi Zbigniewowi Sitkowi.

Wlasciwe sympozjum rozpoczniemy
po poludniu tradycyjnie prezentacjami
znakomitych gosci zagranicznych. Poka-
zemy réwniez plany rozwoju teledetekcji
w AGH. Dyrektor nowo powstatego Cen-
trum Technologii Kosmicznych prof. Ta-
deusz Uhl przedstawi koncepcje budowy
AGH-owskiego satelity.

Oba wydarzenia zepnie wieczorna uro-
czysta kolacja wspélna dla uczestnikéw
jubileuszu i sympozjum. Mamy nadzieje,
ze bedzie to dobry czas zaréwno na wspo-
mnienia, jak i budowanie nowych relacji,
ktére beda owocowaé nowymi pomysta-
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Nudno na pewno nie bedzie

Dr hab. inz. Stawomir Mikrut, prof. AGH, z Wydziatu Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska
zaprasza na XXII Sympozjum PTFT w Krakowie

mina wspélne publikacje czy projekty ba-
dawcze. Bo przeciez sympozja to nie tyl-
ko podsumowania i prezentacje wynikéw
badan. Poprzednie sympozjum fotogra-
metryczne odbylo sie w 2018 roku w Ko-
szalinie. Pandemia, niestety, wymusita
dlugg przerwe i jesteSmy spragnieni wy-
miany pogladéw naukowych ,na zywo”.
Chyba wszyscy mamy juz do$¢ teamséw.

Jak wygladaja sympozja PTFiT?

Przede wszystkim to lata tradycji. Moz-
na powiedzie¢, ze przypominajg naj-
wigksze tego typu imprezy na $§wiecie,
jak Kongres ISPRS, FIG czy Photogram-
metric Week w Stuttgarcie, ale oczywis-
cie w znacznie skromniejszym krajo-
wym wydaniu. Dbamy réwniez o to, aby
zawsze byly akcenty migdzynarodowe,
dlatego zapraszani sg réwniez goscie za-
graniczni z tzw. referatami zamawiany-
mi. Nie inaczej jest w tym roku — mamy
trojke znakomitych profesoréw z Niemiec
i Wloch. Krakow byt juz wspolorganizato-
rem takich imprez. Jednak ostatnio mialo
to miejsce w czerwcu 2011 r. w ramach

¥ 15 GEODETA

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 9 (328) WRZESIEN 2022

Fot. Happy & Reach

8 Jak edukowac skutecznie?

Prof. Beata Hejmanowska, kierownik Katedry Fotogrametrii,
Teledetekeji Srodowiska i Inzynierii Przestrzennej AGH,

mawi o przetomie w teledetekdji

GEODETA: Jak rozpoczela sie pani
przygoda z teledetekcja?

BEATA HEJMANOWSKA: M6j dziadek
Piotr Konik byl mierniczym przysiegltym
jeszcze przed Il wojna Swiatowa. Poczatek
jego przygody z geodezja ma $lad w posta-
ci certyfikatu Panstwowej Szkoly Mierni-
czej we Lwowie z roku 1927. Wlasciwie
wiec juz jako mate dziecko miatam do
czynienia z deska kreslarska, arytmome-
trem oraz ogromna liczbg cyferek, ktére
mnie przerazaly. Powiem szczerze, ze nie
bardzo widziatam siebie i te rzedy cyfe-
rek. Ale mimo to, kiedy doszto do wybo-
ru kierunku studiéw, zdecydowalam sig
na geodezjg. Niewatpliwie czynnikiem

zachecajacym byla perspektywa wypraw
BARI, ktére w tamtym czasie niosty po-
wiew wolno$ci. Ostatecznie nigdy na zad-
na nie pojechatam, moze z powodu aspo-
lecznej postawy i braku checi do pracy
grupowej. Przygoda sie jednak zaczeta,
wprawdzie nie z geodezja, jakg uprawiat
moj dziadek, ale jednak z geodezja.

A scislej méwiac z teledetekcja, ktora
ostatnio kwitnie.

Przez wiele lat teledetekcja byla trak-
towana po macoszemu nawet przez foto-
grametréw, chociaz wlasciwie i telede-
tekcja, i fotogrametria ,jechaty na tym
samym woézku”. Wynikalo to z trudnosci
w pozyskiwaniu zdje¢, ale takze z ogra-



»,7th Symposium on Mobile Mapping
Technology” [GEODETA 7/2011 — red.].

Sympozja PTFiT to od pewnego cza-
su wydarzenia cykliczne — spotykalismy
sie co dwa lata. Cieszymy sie, ze spotka-
nia te sg okazja do wymiany doswiad-
czen i poznawania nowych technologii
nie tylko z zakresu fotogrametrii i tele-
detekgji, ale tez geoinformacji. Wiasnie
wprowadzenie geoinformacji do naszych
sympozjow spowodowato, ze spotkania
poczatkowo tylko fotogrametréow z roku
na rok powiekszaja sie o coraz liczniej-
sze grono uczestnikéw. Dlatego mamy
nadzieje, ze obecne sympozjum bedzie
najwieksze z dotychczasowych. Jesli uda
nam sie z frekwencja, jest szansa na po-
wrot do dobrych tradycji i zapomnianych
wJesiennych spotkan z GIS”. Rozmawia-
fem juz z kilkoma firmami, m.in. z synem
organizatora tamtych wydarzen Adamem
Wisniewskim z AI Clearing i mamy che¢
przywroécenia tych spotkan.

Uwazamy, ze brakuje nam interdyscy-
plinarnych konferencji. Geodezja musi
wyjsc z ,geodezji”, tak jak np. ma to miej-
sce w BIM-ie.

Co szczegolnie powinno zacheci¢ do
udzialu w sympozjum?

O referatach z podanych wczeéniej za-
kreséw nie musze chyba wspominacé, bo
sklad Komitetu Naukowego gwarantuje
dobér prelegentéw na najwyzszym po-
ziomie. Staramy sig tez zapewni¢ publi-
kacje wygltoszonych referatéw w dobrych

czasopismach. Oprécz tradycyjnych kra-
jowych, jak ,Archiwum Fotogrametrii,
Kartografii i Teledetekcji”, bedzie mozna
publikowa¢ w AGH-owskim czasopi$mie
,Geomatics and Environmental Engine-
ering”. Udalo nam sie r6wniez zorgani-
zowa¢ mozliwo$¢ publikacji w najpo-
pularniejszym ostatnio wydawnictwie
MDPI [wydawca czasopism naukowych
o otwartym dostepie, obecnie publikuje
ponad 200 czasopism o szerokim zasiggu
—red.] ze znizka 30%. Przy wykonaniu
kilku recenzji pozwala to praktycznie na
publikowanie w czasopi$mie typu open
access bezkosztowo.

Tym, co wyr6znia nasze sympozjum
jest to, ze chcemy wiecej wspdlnie roz-
mawiaé¢ i wymienia¢ poglady, gléwnie
poprzez organizacje paneli dyskusyj-
nych, ciekawych warsztatéw i zostawic
troche swobody na rozmowy przy stois-
kach naszych wystawcéw. Tradycyjnie
w Krakowie zadbamy tez o strone kultu-
ralna i umozliwimy zwiedzanie Wawelu
(w tym Skarbca Krélewskiego w nowej
odstonie) czy Kopalni Soli w Wieliczce.
Ale chyba najwiekszg niespodziankg
bedzie mozliwosc¢ lotu nad Krakowem
samolotem fotogrametrycznym! Wsréd
uczestnikéw sympozjum zorganizujemy
losowanie i szczesciarze poleca nad mia-
stem na poktadzie maszyny z floty na-
szego gléwnego sponsora MGGP Aero.
W planie mamy réwniez kolacje na bar-
kach na Wisle zakoniczong tradycyjnym

Fot. Happy & Reach

piwem na Rynku Gltéwnym. Gwarantu-
jemy, ze uczestnicy naszego Sympozjum
nie bedg sie nudzi¢ ani pod wzgledem
naukowym, ani kulturalnym. A dlaczego
warto bywac¢ na sympozjach fotograme-
trycznych, wyjasnitem w sierpniowym
GEODECIE. Zachecam do uczestnictwa
i zapraszam serdecznie!

Szczegdly dotyczace Sympozjum:
http://sympozjum. fotogrametria.agh.
edu.pl ]

niczonej dostepnosci urzadzen do prze-
twarzania. W zwigzku z tym fotograme-
tria byta elitarna, a teledetekcja niszowa,
o ile w ogéle bylta. W teledetekcji zawsze
wystegpowal problem z rejestracjg obra-
zOw, szczegblnie w naszym klimacie,
oraz z ich slabg rozdzielczoscia prze-
strzenng. Sytuacja zmienila sie diame-
tralnie w 2014 r., kiedy na orbicie zostal
umieszczony satelita Sentinel-1, rozpo-
czynajac szerszy program ESA Coper-
nicus, w ktérym obrazy oraz oprogra-
mowanie do ich przetwarzania statly sie
darmowe i znaczgco wzrosla czestotli-
wo$¢ rejestracji. Uruchomito to lawine
dziatan zmierzajacych do wykorzysta-
nia kolejno pojawiajacych sig obrazéw
teledetekcyjnych rejestrowanych rézny-
mi technikami i w réznych zakresach
spektralnych. Trudno nawet wymienic
dziedziny, w ktérych wykorzystuje sig
teledetekcje bazujaca na obrazach sateli-
tarnych. Réwnolegle rozwijane sa tech-
nologie z nizszych putapéw, lotnicze
idronowe, wiec coraz tatwiej dostepne sg
dane teledetekcyjne: pasywne (z zakre-
sow optycznych, mikrofalowych, termal-
nych) czy aktywne (radarowe, lidarowe).

A wisienka na torcie sa obrazy hiper-
spektralne.

Moga one obejmowaé bardzo szeroki za-
kres promieniowania optycznego VNIR
($wiatlo widzialne i bliska podczerwien),
SWIR (podczerwien krétkofalowa), a tak-
ze termalnego czy mikrofalowego. Ogrom-
na liczba kanatéw jest dla mnie troche
przerazajaca (jak wspomniana liczba cy-
ferek). Powoduje ona, Ze obrazy sg bardzo
»ciezkie” i trudne do przetwarzania, wy-
magajg wyjatkowo wysokich mocy obli-
czeniowych. A popularne, ogélnodostep-
ne rozwigzania chmurowe nie dos¢, ze
sg drogie, to w wigkszosci przypadkéw
niewystarczajace. Ze wzgledu na wyso-
ka czestotliwos¢ probkowania spektrum
fal elektromagnetycznych metodyka prze-
twarzania obrazéw hiperspektralnych
znajduje sie na pograniczu podejscia wy-
korzystywanego tradycyjnie w spektrome-
trii chemicznej. Trudno$¢ przetwarzania
danych hiperspektralnych nie powinna
by¢ jednak przeszkoda w ich stosowaniu,
poniewaz niosg one olbrzymia ilo$¢ infor-
macji (w tym tak pozadanej ilosciowej).
Nalezy zacheca¢ do badan w tym zakre-
sie, szczeg6lnie Ze istnieje wiele obszaréw,

w ktérych obrazy hiperspektralne moga
by¢ wykorzystywane, nawet jesli sa one
jeszcze dla nas nieznane.

Podsumowujac, obecnie nie mozemy
narzekac na brak danych teledetekcyj-
nych. Identyfikujemy jednak dwa prob-
lemy: niewystarczajaca powszechna
$wiadomos$¢ mozliwosci, jakie daje te-
ledetekcja, i zbyt matlq liczbe specjali-
stéw umiejacych przetwarzac tego ro- |
dzaju dane.

Jak temu zaradzic¢?

Oczywiscie nie mozna powiedzie¢, ze
w tej dziedzinie nic si¢ nie dzieje. Prze-
ciwnie, prowadzone sg réznorodne dzia-
tania, cho¢by opisane w dostepnym na
stronie POLSA podreczniku ,Dane sateli-
tarne dla administracji publicznej” opra-
cowanym pod moja redakcjg naukowa.
Brak natomiast dzialan umozliwiajgcych
indywidualny rozwdj. A jest to sprawa,
ktéra lezy mi na sercu, bo, jak wiadomo,
jestem aspoteczna itd. Ale méwiac po-
waznie, podjelismy prébe przygotowania
krétkich kurséw w zakresie teledetekcji
w ramach ,, Akademii fotogrametrii, te-
ledetekgji i geoinformacji” (https:/home.
agh.edu.pl/~galia/short_courses.html).
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/ LECIMY Z FOTOGRAMETRI
SYMPOZJUM PT

Wyjatkowa jest sama idea kroétkich
kurséw. Nie sg to studia podyplomowe,
ale mamy plan, zeby mozna bylo z nich
zlozy¢ studia podyplomowe, a moze na-
wet studia magisterskie. Ponadto sg one
tak pomyslane, zeby uzupetniaty wiedze
na uprawnienia geodezyjne z zakresu 7
(fotogrametria i teledetekcja). Gi6wng za-
letg tych kurséw (5 spotkan) jest krétki
czas, ktory trzeba poswieci¢ kazdemu
znich, oraz ich modutowo$é. Mozna wy-
bra¢ tylko jeden kurs i na nim poprzestac
lub w przyszlosci zdecydowac sig na na-
stepny i ewentualnie kolejny, a ostatecz-
nie zebrac je w catos¢ jako studia pody-
plomowe czy magisterskie.

Wydaje sig, ze obecnie ludzie nie ma-
ja na studiowanie tyle czasu co daw-
niej i chca szybko zdoby¢ jakas wiedza,
najlepiej réwniez praktyczna, a dopiero
pozniej zdecydowac, co dalej. W zwigz-
ku z tym chcieli$my z naszg inicjatywa
wyj$¢ naprzeciw temu zapotrzebowaniu.

A inne wasze dzialania?

Idea krétkich kurséw wpisuje sie
w pomyst utworzenia centrum dosko-
naloéci Przetwarzania Danych Geoprze-
strzennych (PDG). W ramach projektu
AGH IDUB (Integracja danych telede-
tekcyjnych na potrzeby kontroli w sys-
temie doptat bezposrednich do rolnictwa
IACS) prowadzimy prace w kierunku
stworzenia takiego centrum. Na razie,
ze wzgledéw organizacyjnych, powstato
Wydzialowe Laboratorium Danych Te-
ledetekcyjnych (https:/home.agh.edu.
pl/~galia/WLDT.html).

Nie chcemy i$¢ ,,szerokim frontem”,
ale malymi kroczkami, czyli zamierza-
my udostepnic¢ platforme do prac zwia-
zanych z badaniami w zakresie przetwa-
rzania obrazéw teledetekcyjnych, chcemy
udostepnia¢ dane, kody programéw, pro-
wadzi¢ dyskusje, badania naukowe, orga-

| nizowac¢ hackathony itp. Naszym marze-

niem jest utworzenie nowego kierunku

‘3= ksztalcenia w jezyku angielskim o robo-

czej nazwie Remote sensing and creative
technology, ktéry odzwierciedlatby trendy
ksztatcenia w zakresie teledetekcji w ta-
kich jednostkach, jak University of Twen-
te czy Wageningen Univeristy.

Staramy sig ponadto, by na naszym
wrze$niowym sympozjum PTFiT oprécz
mozliwosci wystuchania ciekawych refe-
ratéw krajowych i zagranicznych zapew-
ni¢ uczestnikom udziat w darmowych
warsztatach, ktére beda zwiastunem
tych krotkich kursow.

Na zakonczenie chce podkresli¢, ze
nasze obecne przedsiewziecia sg natu-
ralng kontynuacja dziatalnosci w za-
kresie teledetekciji, jaka zapoczatkowat
prof. Zbigniew Sitek, ktéry niestety od-
szedl w tym roku. |
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Wykorzystanie technologii teledetekcyjnych na obszarach kopalni

Wyrafinowane

Obrébka danych hiperspektralnych jest
skomplikowana i wymaga specjalnych
maszyn i programéw. Ale to, co przy
uzyciu metod uczenia maszynowego
mozna uzyskac z takich analiz, jeszcze

nie raz nas zaskoczy.

Stawomir Mikrut,

Ewa Glowienka,
Michat Szadziul

jedna z najlepiej zarzadzanych ko-

palni w Polsce. Moze wiec sobie
pozwoli¢ na stosowanie najnowszych
osiagniec¢ technologicznych do rozwig-
zywania probleméw dotyczacych swo-
jej dziatalnosci. Kopalnia jako przed-
siebiorca odpowiada za ujawniajace sie
skutki eksploatacji gérniczej i przeciw-
dziata im, stosujac dzialania naprawcze
lub wykonujac monitoring danego zja-
wiska. Jednym z takich probleméw jest
monitorowanie sktado-

L ubelski Wegiel ,BOGDANKA” jest

ciach w teledetekcji, tj. wykorzystaniu
sensoréw hiperspektralnych. W ramach
prac sprawdzono mozliwosci zastosowa-
nia danych hiperspektralnych do analizy
przestrzennego zréznicowania zawartos-
ci mineratéw w skale plonne;.

o Dane wielospekiralne
a hiperspektralne

W dotychczasowych opracowaniach
teledetekcyjnych dominowaly sensory
wielospektralne. Pozwalaly one na po-
zyskiwanie danych w zakresie od 4 do
20 kanaléw spektralnych. Od kilku lat
technologia pozwala na rejestracje duzo
wiekszej liczby kanatéw (100-500).

Miedzy technologig multispektralng
a hiperspektralng jest olbrzymia rézni-

wiska skaly plonnej. Do L

tej pory obserwacje by-
ly wykonywane punk-
towo, co moze w pe-
wien spos6b zaburzy¢
obraz zjawiska. Znako-
mitym sposobem, aby
podnies¢ wiarygodnosé
oraz spojrze¢ na moni-
toring calosciowo, jest
wykorzystanie metod
teledetekcyjnych.
Dlugoletnia wspot-
praca LW ,BOGDAN-
KA” z Akademia
Goérniczo-Hutnicza
w Krakowie oraz fir-
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Ryc. 1. Poziom dopasowania wartosci predykcji R? = 0,817
do wartosci obserwowanych dla zawartosci kwarcu [%]
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Lubelski Wegiel ,BOGDANKA”

analizy z powietrza

ca jako$ciowa i iloSciowa na
korzyscé tej drugiej. W okres-
lonych przypadkach ana-
liza hiperspektralna z po-
wodzeniem moze stanowic
uzupelnienie wczesniej
przeprowadzonych analiz
multispektralnych. Hiper-
spektralna technologia ob-
razowania zawiera ogromny
tadunek informacji w sensie
spektralnym i przestrzennym,
oferujac nietypowsq zdolnos¢
wykrywania, identyfikacji
i przetwarzania obrazu dla
réznego typu obiektéw.

o Zbieranie
i przetwarzanie danych

W ramach realizowanego
projektu pozyskano obrazy
hieperspektralne oraz opra-
cowano dane dla wybranych
obiektéw. Dokonano réwniez
pomiaréw referencyjnych, aby
pozyskaé¢ dane do kalibracji a
takze do celéw kontrolnych.

Naloty wykonano na
wysoko§ci 810-830 m
n.p.m. z samolotu Vulcanair P-68
Observer 2 (firmy MGGP AERO)
z zastosowaniem sensora HySpex, ktory
zarejestrowal dane zaréwno w zakresie
widzialnym, bliskiej podczerwieni, jak
i w zakresie $redniej podczerwieni. Po-
zyskane dane poddano korekcji radio-
metrycznej, geometrycznej i atmosfe-
rycznej, a finalnym produktem byta
mozaika o rozdzielczosci przestrzennej
0,5 m, ktéra sktadata sie z 430 kanatéw
spektralnych.

o Pomiary referencyjne

Pomiary spektroradiometryczne préb
gleby wykonano spektroradiometrem
ASD FieldSpec 4 tgcznie na 24 stano-
wiskach:

21 stanowisk znajdowalo sie na skla-
dowisku skaty plonnej i hatdzie wegla
na terenie kopalni,

Ryc. 2. Mapa prezentujqca przestrzenny
rozkfad kaolinitu wystepujqcego w wierzch-
niej warstwie gleby

Kaolinit [%]

. 17,5- 200
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e

¢3 stanowiska na polach
uprawnych znajdujacych sig
w sasiedztwie kopalni.

Analize skladu mineralo-
gicznego prob skaty ptonnej/
wegla i gleby przeprowadzo-
no z wykorzystaniem dy-
fraktometru rentgenowskiego
(XRD). Identyfikowano za-
warto$¢ procentowg w pro-
bie nastepujgcych minera-
I6w: kwarc, skalenie: sodowy
(anortyt), potasowy (ortoklaz,
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jarosyt, struktury mieszanopakietowe,
illit-smektyt, substancja amorficzna.

e Opracowanie
wynikow analiz

Do przeprowadzenia analiz,
ktérych celem byto opracowa-
nie map pokazujgcych ekstra-
polowang warto$¢ zmierzo-
nych punktowo parametréw
wybrano metode regresji. Na-
lezato zamodelowaé¢ zwiazek
pomiedzy warto$ciami pomie-
rzonych w terenie parametrow
oraz warto$ciami wystepuja-
cymi w tych lokalizacjach na
danych lotniczych. Wynikiem
analiz byly mapy opracowa-
nych dla 5 parametréw po-
miarowych. Mapy utworzono
z modeli, ktérych dokladnosé
zmierzona metoda 10-krotnej
kroswalidacji wyniosta R* >
0,6. Kazdy model zostat pod-
dany ocenie metodg 10-krot-
nej kroswalidacji. Na rys. 1
przedstawiono wykres dla
kwarcu.

Przyktadowe mapy prezen-
tujace rozklad przestrzenny
wybranych badanych pier-
wiastkéw/mineratéw przed-
stawiono naryc. 21 3.

o Whioski z badan

Lotnicze dane hiperspektralne oraz
metody uczenia maszynowego pozwa-
laja analizowa¢ zawarto$¢ mineratéw
w skale plonnej. Szczegétowosc, zakres
oraz dokladno$¢ analizy zalezna jest od
takich czynnikéw, jak:

erodzaj zastosowanego sensora (za-
kres spektralny, rozdzielczos¢ spektral-
na) — istotny jest zakres SWIR, ktéry
zwieksza mozliwosci identyfikacji mi-

" neraléw wzgledem zakresu VNIR;

epomiary referencyjne (odpowiednia
liczba oraz rozmieszczenie pomiaréw re-

| ferencyjnych)— wykonane w ramach opi-

sywanych prac pomiary w liczbie 24 na
haldzie sq wystarczajace do przeprowa-
dzenia analiz, jednak zwiekszenie tej li-
czebnosci, a w szczegdlnosci zapewnie-
nie wiekszego zréznicowania badanych
parametrow w prébie, moze pozwolié
osiagna¢ doktadniejsze modele, a takze
bardziej wiarygodna ocene doktadnosci;
emetody przygotowania danych tele-
detekcyjnych do analizy - redukcja wy-
miarowosci oraz ekstrakcja cech;

Ryc. 3. Mapa prezentujqca przestrzenny
rozktad kwarcu wystepujgcego w wierzch-
niej warstwie gleby
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emetody analizy — poza zastosowang
metoda regresji rekomenduje sie wypro-
bowanie réwniez metod z zakresu spec-
tral unmixing wykorzystywanych nau-

Kwarc [%]

A

| TELEDETEKCJA
iT W KRAKOWIE

kowo w teledetekcji hiperspektralne;j
w geologii.

Podsumowujgc, w badaniu sprawdzo-
no i potwierdzono mozliwos¢ zastosowa-
nia danych hiperspektralnych
do analizy przestrzennego
zréznicowania zawarto$ci mi-
neraléw w skale ptonnej. Uzy-
skiwane dokladnosci analiz
pozwalajg na praktyczne wy-
korzystanie wynikéw w moni-
toringu haldy.

dr hab. Stawomir Mikrut, prof AGH

dr Ewa Glowienka

obydwoje z Wydziatu Geodezji
Gérniczej i Inzynierii Srodowiska
Akademii Gérniczo-Hutniczej
Michat Szadziul

Lubelski Wegiel ,BOGDANKA”

W badaniach wzigt udziat
zesp6t Dziatu B+R firmy MGGP
Aero z Tarnowa, ktéry realizowat
prace pod kierunkiem

dr. hab. Dominika Kopcia
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