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Przedstawiane sprawozdanie dotyczy prac realizowanych w roku 2006 w Zaktadzie Fotogrametrii
i Informatyki Teledetekcyjnej AGH w ramach tematu badan statutowych: ,,Cyfrowe systemy obrazowe;j
rejestracji, przetwarzania i udostgpniania informacji o terenie i o srodowisku” (Nr 11.11.150.459). Praca
stanowi kontynuacje¢ tematu badawczego z lat poprzednich i bgdzie kontynuowana w roku przyszitym,
w zwiazku z czym przedstawiane sprawozdanie dotyczy tylko ostatniego roku jej realizacji (wg pisma
Prodziekana ds. Nauki z dn. 18.01.2006). Publikacje powstale w ramach badan statutowych
realizowanych w Zaktadzie Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej AGH w roku 2005 i wymienione
w poprzednim sprawozdaniu jako przyjete do druku w Zeszytach Naukowych AGH — Geodezja (Bernasik
J., Mikrut S. - Automatyzacja fotogrametrycznych pomiaréw odksztatcen dachowych dzwigarow hal
przemystowych; Kosecka M, Tokarczyk R. - Propozycja metody ekonomicznej fotogrametrycznej
inwentaryzacji zabytkow polskiej wsi z wykorzystaniem do rejestracji cyfrowych aparatow
fotograficznych; Hejmanowska B. — Metodyka kalibracji pomiaru powierzchni dziatki rolnej na
ortofotomapie; Jachimski J, Mikrut S., Majewski M. - Rozwdj Geoinformatycznego Stownika PAU) nie

ukazaty si¢ z przyczyn niezaleznych od Autoréw (op6znienia w druku kolejnych Zeszytéw).

W roku 2006 w ramach tematu badawczego realizowanego w ramach prac statutowych (,,Cyfrowe
systemy obrazowej rejestracji, przetwarzania i udostgpniania informacji o terenie i Srodowisku”)
realizowano jedno zadanie (,,Doskonalenie metod fotogrametrycznych i teledetekcyjnych”), w ktérym
wydzielono cztery zadania czastkowe:

1. Fotogrametria i teledetekcja bliskiego zasiggu.

2. Optymalizacja wykorzystania systemOw informacji przestrzennej dla potrzeb analizy i przetwarzania
informac;ji o terenie i srodowisku.

3. Fotogrametria i teledetekcja w spoteczenstwie informacyjnym XXI wieku.

4. Fotogrametria i teledetekcja rolnicza i satelitarna.



Zadanie czastkowe:

Fotogrametria i teledetekcja bliskiego zasiggu

Prace z tej grupy zagadnien skupialy si¢ na wykorzystaniu metod cyfrowych do dokumentowania
zabytkéw architektury i1 sztuki oraz dla potrzeb inzynieryjno-budowlanych. Zaowocowaly one szeregiem
przedsigwzigc, opracowan 1 publikacji. Wpisuja si¢ one w §wiatowy nurt stosowania nowoczesnych metod
cyfrowych do dokumentowania dziedzictwa kulturowego ludzkosci, jak i wynikaja z zapotrzebowania
krajowej nauki i techniki.

W ramach badan poswigconych wykorzystaniu fotogrametrii cyfrowej do pomiaréw
inzynieryjnych wykonano prace Wykonywanie naziemnych zdje¢ cyfrowych o scisle okreslonej orientacji
(Bernasik J., Mikrut S.). Istota opisanego w tej pracy problemu bylo opracowanie takiej metodyki
wykonywania zdj¢¢ standardowa kamera cyfrowa, aby mozliwe bylo okredlenie ich orientacji, bez
posiadania punktéw dostosowania. Rozwiazania te maja umozliwi¢ zautomatyzowany, szybki i tani
pomiar odchylen od pionowo$ci i okreslania innych anomalii ksztattu wysokich budowli, takich jak
kominy przemystowe, wieze wiertnicze, wieze kopalniane oraz znalezienie efektywnych algorytméw
pozwalajacego na automatyczne czyli szybkie pomiary badanych odksztatcef. naprezen lin odciagowych
na drodze analizy obrazéw cyfrowych.

Metodyka pomiaru odchylen od pionowosci i okreS§lania innych odchylen ksztaltu i pionowego
usytuowania wysokich budowli, takich jak kominy przemyslowe, wieze wiertnicze, wieze kopalniane,
maszty itp., jest w wariancie analogowym znana i w pewnym okresie byla szeroko stosowana. Nie chcac
zaprzepasci¢ tego dorobku w dobie dynamicznego 1 nieodwracalnego trendu rozwojowego fotogrametrii
cyfrowej, nalezy przygotowaé takie rozwigzania, ktére dadza szans¢ fotogrametrii w warunkach, gdy ze
wzgledu na koszty, metody fotogrametryczne — pomimo niepodwazalnych zalet — przegrywaja
ekonomicznie z innymi metodami. Te zalety to:

- rejestracja calego obiektu w tym samym momencie — nieodzowne w przypadku pomiaru obiektow

odksztatcajacych si¢ w trakcie pomiaru rozciagnigtego w czasie,

- dokumentalna warto$¢ fotogramu,

- skrécenie czasu prac polowych,
za§ w przypadku opracowania omawianej metody, takze radykalne skrdcenie catkowitego czasu
opracowania. Mozna oczekiwa¢ ze wraz z obnizeniem cen kamer cyfrowych, bedzie to réwniez
metodyka najtansza. Uwazamy bowiem, ze najpowazniejszym obecnie sktadnikiem, ktérego
pracochtonno$¢ ogranicza wachlarz uzasadnionych ekonomicznie zastosowan cyfrowej fotogrametrii
inzynieryjnej, jest konieczno$¢ dostarczania danych do przeksztalcenia DLT lub do orientacji zdjec.

Przyczyna jest niemetrycznos¢ kamer cyfrowych i ich nieprzystosowanie do potrzeb fotogrametrii



naziemnej. Stosujac zdjecia wykonywane kamera zamocowana na lunecie zrektyfikowanego teodolitu
bedziemy mogli zna¢ wszystkie elementy orientacji zdjgcia. To stanowi pierwszy podstawowy element
dzigki ktéremu uzyskamy podwyzszenie efektywnosci, skrécenie czasu pomiaru i obnizenie kosztow.

Wykonywanie zdj¢¢ naziemnych o precyzyjnie znanych (na poziomie doktadnosciowym teodolitu)
elementach orientacji zewngtrznej, to rzadko wykorzystywana szansa terrofotogrametrii. Zazwyczaj
wykorzystuje si¢ punkty kontrolne, aby podwyzszy¢ doktadno$¢ opracowania zdjgé o orientacji znanej nie
do$¢ precyzyjnie. Szczegdlnie utrudnione jest to — z pozoru — w przypadku zdje¢ wykonywanych
niemetrycznymi aparatami fotograficznymi. Rozwigzanie zastosowane przez autor6w- do pomiaréw
anomalii ksztalttu wysmuklych budowli — zostalo oparte o prototypowe urzadzenie umozliwiajace
instalowanie kamery KODAK DCS 760 na teodolicie Theo 010. W opracowaniu przedstawiono wyniki
badan, ktére pozwolily oceni¢ doktadno$ciowo poziom orientacji zdjeé. Opisane rozwigzanie stwarza
fotogrametrii cyfrowej bliskiego zasiggu nowa szansg, rozszerzajac wachlarz uzasadnionych
ekonomicznie zastosowan tej metody w inzynierii i budownictwie.

Efekty kolejnych prac konstrukcyjnych oceniano na podstawie zdjg¢ pola testowego. Pole sktadato si¢
z 6 punktéw kontrolnych, obieranych w naroznikach pilastréw budynku C2 (AGH); z wybranego
stanowiska pomiarowego pomierzono teodolitem Theo 010B katy poziome i pionowe do tych punktow.
Po wyznaczeniu elementéw mimosrodowosci wierzchotka wiazki kierunkéw teodolitowych wzgledem
wierzchotka wiazki promieni fotogrametrycznych, wyliczono prawdziwe katy poziome i pionowe
(fotogrametryczne).

Wykonane i pomierzone zdjgcia dostarczyty odpowiedzi na podstawowe pytania:

- jaka jest powtarzalno$¢ orientacji katowej kamery, po niezaleznym jej mocowaniu

(i zorientowaniu z pomoca teodolitu),
- jaki wptyw na poszczegdlne elementy orientacji wywieraja powyzsze niedoskonatosci zestawu,
- jakie sg parametry nowego fotogrametrycznego zestawu pomiarowego.

Dalsze prace beda kontynuowane w ramach przyznanego autorom GRANTU KBN.

W pracy Badanie jakosci radiometrycznej ortofotogramow sporzqdzonych na drodze integracji
fotogrametrii bliskiego zasiegu i skaningu laserowego (Pyka K., Rzofica A) zaprezentowano
do$wiadczenia nabyte przy inwentaryzacji obiektu architektonicznego, ktérym byl nagrobek Anny
Jagiellonki. Inwentaryzacja zostala wykonana réwnolegle technika fotogrametryczna 1 poprzez
skanowanie laserowe. Dato to mozliwo$¢ opracowania ortofotoplanéw w trzech wariantach: klasycznym
fotogrametrycznym, metoda kombinowana z wykorzystaniem chmury punktéw jako modelu powierzchni
oraz z nalozeniem obrazu fotograficznego na dane laserowe. Tak uzyskane ortofotogramy poddano

analizie jako$ci radiometrycznej poprzez obliczanie parametrow wynikajacych z falkowej transformacji



obrazéw. Stwierdzono poréwnywalng jako$¢ ortofotogramu uzyskanego metoda kombinowana
w stosunku do klasycznego przetwarzania fotogrametrycznego. Natomiast dla trzeciej z badanych metod

uzyskano jakos$¢ odbiegajaca od standardéw i wskazano konieczno$¢ modyfikacji tego postgpowania.

Tematyka zwiazana z opracowywaniem fotoplanéw dla celé6w dokumentowania obiektow
architektury stanowita réwniez temat pracy Metoda wytwarzania barwnych fotoplanow rozwiniecé
malowidet 7 powierzchni kolebkowych z wykorzystaniem kamery fotogrametrycznej i aparatu cyfrowego
(Boron A., Kocierz R., Wroble A.). Z prowadzonych w Zaktadzie Fotogrametrii i Informatyki
Teledetekcyjnej prac nad cyfrowymi rozwinigciami wynika, ze najkorzystniejszym rozwiazaniem jest
wykorzystanie do tego celu stereograméw zdjec, z ktérych jedno (lub oba) stuzy¢ beda pdzniej do
przetwarzania. W wyniku pomiaru takich stereograméw na autografie cyfrowym otrzymuje si¢ dla
mierzonych punktéw zaréwno wspéirzedne obrazowe jak i wspodtrzedne przestrzenne. Po okresleniu
geometrii sklepienia przelicza si¢ wspotrzedne przestrzenne na wspdtrzedne w uktadzie rozwinigcia.

O jakosci geometrycznej dokumentacji cyfrowej decyduje jej rozdzielczo$¢ terenowa
umozliwiajaca przedstawienie najdrobniejszych szczegdéldw obiektu. Przyjmuje sig, ze dla malowidet
Sciennych piksel terenowy nie powinien by¢ wigkszy niz 1mm. Zaktadajac, ze przecig¢tna matryca CCD
w lustrzance cyfrowej zawiera 6 mln pikseli, to przy maksymalnej rozdzielczos$ci terenowej 1mm
uzyteczna powierzchnia stereogramu wyniesie 4.8 m”. Niestety sklepienia o takiej powierzchni zdarzaja
si¢ bardzo rzadko. Najczedciej powierzchnia sklepienia jest wielokrotnie wigksza. Wtedy wystgpuje
konieczno$¢ wykonania kilku, kilkunastu lub kilkudziesigciu stereograméw dla pokrycia catego
sklepienia.

Powyzszych ograniczen wynikajacych ze stosowania aparatow cyfrowych mozna unikna¢
wykorzystujac wielkoformatowa kamerg fotogrametryczng UMK 10/1318. Niestety w dobie
rozwijajacych si¢ technik rejestracji cyfrowej zdobycie barwnych bton fotograficznych formatu 13x18 jest
prawie niemozliwe

Zaproponowano wigc metod¢ posrednia taczaca zalety aparatéw cyfrowych i mozliwosci kamery
fotogrametrycznej UMK. Metoda ta polega na opracowaniu rozwinigcia sklepienia kolebkowego
z wykorzystaniem pojedynczego czarno biatego stereogramu z kamery fotogrametrycznej UMK 10/1318
a nastgpnie, na ,udrapowaniu” na wynikowym czarnobialym rozwinigciu cyfrowym wielu
przetworzonych wysokorozdzielczych, barwnych zdj¢¢ cyfrowych sklepienia. Technologia ta zapewnia
bardzo wysoka doktadno$¢ pomiaréw na stereogramie. To z kolei umozliwia okreslenie z duza
doktadno$cia parametréw geometrycznych sklepienia oraz zdefiniowanie uktadu przestrzennego

powierzchni walcowe;.



Powyzsza metoda wykonano rozwinigcia sklepien kolebkowych w kruzgankach klasztoru
0.0. Karmelitéw w Krakowie.

Stwierdzono ze najkorzystniejsza dla znalezienia zaleznoSci pomigdzy zdjgciem a uktadem
rozwinigcia jest metoda wielomianowa. Z wykonanych dos$wiadczen wynika, ze mozliwa jest do
uzyskania doktadno$¢ transformacji wielomianowej na poziomie + 3 - 5 mm, co jest wynikiem bardzo
dobrym biorac pod uwagg nieregularnos¢ powierzchni sklepienia wykonywanej prymitywnymi metodami
par¢ wiekéw temu. Program Autodesk Raster Design 3 on AutoCad jako jedyny podotat transformacji
wielomianowej 9 tego stopnia przy 500 punktach dostosowania i 100 MB pliku rastrowym.

Zastosowanie transformacji ,,image to image” umozliwia w stosunkowo prosty spos6b wykonanie
transformacji wielomianowej barwnych zdje¢ cyfrowych na czarno biate rozwinigcie. O poprawnosci
zastosowanej metody $wiadczy duza doktadno$¢ uzyskana podczas mozaikowania sktadowych

przetworzonych obrazéw barwnych.

Z tematyka inwentaryzacji architektonicznej wiaze si¢ rowniez praca Uwagi o wykorzystaniu
tachimetréw bezlustrowych w inwentaryzacji architektonicznej (Klimkowska H., Wrébel A.).

Dalmierze do pomiaru odlegtosci bezposrednio do powierzchni obiektu, bez uzycia lustra czy tez folii
odblaskowej, stosowane sa od dluzszego czasu, ale ostatnio nastapit ich szybki rozwdj. Stosowane sa
zaréwno w skanerach laserowych jak i niektérych typach tachimetrow. Dokladno$¢ pomiaru odlegtosci
bez uzycia lustra umozliwia wykorzystanie tych przyrzadéw do inwentaryzacji architektonicznej.
Doswiadczenia zebrane przy wykorzystaniu tachimetréw z bezlustrowym pomiarem odlegtosci wskazuja
iz nalezy z pewna ostrozno$cia podchodzi¢ do wynikéw pomiaru odlegtosci.

Postanowiono przeprowadzi¢ badania aby okresli¢ rzeczywista doktadno$¢ pomiaru odlegtosci do
powierzchni naturalnych, a takze sprawdzi¢ zachowanie si¢ dalmierza w niektérych specyficznych dla
pomiardw inwentaryzacyjnych warunkach. Szczegélnie istotne bylo okreslenie doktadnosci pomiaru
takich elementdw jak narozniki i zalamania $ciany. Zwiazane to jest z faktem, iz pomiar odlegtosci
odbywa si¢ za pomoca wiazki lasera, ktéra daje na obiekcie plamke o $rednicy zaleznej od odlegtosci.
W tym celu wykorzystano jako pole testowe Sciang z duzg ilo$cia okien. Pomiar wykonywano wewnatrz
budynku i wybrano $ciang na ktérej jakos¢ wykonania tynkéw dawata mozliwos¢ identyfikacji naroznika
z doktadnoscia 1+2 mm. Rzeczywiste polozenie naroznika okreslano na podstawie pomiaru wcigciem
katowym wprzdd i z nim poréwnywano wynik uzyskany na podstawie pomiaru biegunowego. Oprécz
naroznikow z klasycznego tynku wykorzystano tez elementy drewniane i lastrykowe

W przeprowadzonych badaniach dla kazdego naroznika oprécz krawedzi przecigcia §cian mierzono
dodatkowo kilka punktéw po jej lewej 1 prawej stronie. Umozliwily one potem aproksymacj¢ potozenia

ptaszczyzn Scian Przeprowadzona analiza pomiaru kilkunastu naroznikéw wklegstych wykazata ze wptyw



generalizacji mierzonej powierzchni jest niewielki i powoduje skrécenie odlegtosci o warto§¢ od 2 do
6 mm.

Dla naroznikéw wypuktych sprawa si¢ nieco komplikuje. Wiazka lasera moze si¢ bowiem cata odbi¢
od naroznika lub tylko czg$¢ wiazki moze trafi w naroznik a reszta odbije si¢ od elementéw potozonych
dalej. Zalezy to od wzajemnego potozenia stanowiska pomiarowego i punktu na ktory celujemy. Jezeli
cala wiazka lasera odbije si¢ od bliskiego otoczenia naroznika nastapi tylko usrednienie odleglosci z cate;j
powierzchni plamki. Spowoduje to powigkszenie warto$ci mierzonej odlegtosci. W przeprowadzonym
eksperymencie otrzymano S$rednia wartoS¢ odchytki liniowej spowodowanej tym blgedem 2 mm,
a najwigksza wynosita niecate 6 mm.

Jezeli czg$¢ wiazki lasera omija naroznik to blad pomiaru odleglo$ci przewaznie wyraznie wzrasta.
Prawie polowa odleglo$ci pomierzona byla z btedem mniejszy niz 10 mm. Wiele odlegtos$ci pomierzono
jednak z btedem znacznie wigkszym, stad $rednia warto$¢ odchytki wynosita 36 mm, a warto$§¢
maksymalna az 126mm. Przy bardzo gtadkich materiatach (lastriko, marmur) przy matych katach padania
promienia lasera moga wystapi¢ bardzo duze btedy

Doktadno$¢ pomiaru naroznikéw w niektérych przypadkach mozna podnies¢ przyktadajac do nich
nawet kawatek kartki papierowej tak, aby cze$¢ wiazki lasera omijajaca cel odbita si¢ od kartki. Jezeli jest
to niemozliwe mozna zmierzy¢ odlegto$¢ nie celujac doktadnie na naroznik, ale tuz obok tak, aby wiazka

catym przekrojem trafita na $ciang.
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Zadanie czastkowe:

Optymalizacja wykorzystania systemow informacji przestrzennej dla potrzeb analizy

i przetwarzania informacji o terenie i Srodowisku

W roku 2006 w ramach podtematu: ,,Optymalizacja wykorzystania systemOw informacji
przestrzennej dla potrzeb analizy i przetwarzania informacji o terenie i $rodowisku” przeprowadzono

badania dotyczace:
* modelowania procesow i zjawisk w systemach GIS,
® ryzyka zwigzanego z podejmowaniem decyzji w oparciu o analizy przestrzenne GIS.

Modelowanie proceséw przestrzennych wykonuje si¢ z wykorzystaniem narzadzi dostgpnych
w réznych pakietach GIS. W artykule: ,, Automaty komérkowe jako narzedzie modelowania i symulacji
procesow przestrzennych w systemach informacji geograficznej”, (Drzewiecki W.) przedstawiono
definicje i1 zasad¢ funkcjonowania automatu komodérkowego oraz sposoby integracji automatéw
komoérkowych z systemami informacji geograficznej. Zaprezentowano réwniez zaczerpnigte z literatury
przyktady zastosowan automatéw komoérkowych jako narzedzia modelowania i symulacji dynamicznych
procesOw przestrzennych w systemach informacji geograficznej. Artykut stanowi poczatek przysztych

badan w tym kierunku.

W modelowaniu GIS niezwykle istotnag warstwe stanowi mapa uzytkowania terenu. Dane
teledetekcyjne w potaczeniu z danymi i narzedziami GIS moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane do
jej tworzenia. Ciekawe podejScie zostato zaprezentowane w artykule: (Drzewiecki W.): ,,Zastosowanie
GIS i danych teledetekcyjnych do oceny Srodowiskowych uwarunkowan sposobu uzytkowania terenu”.
Artykul przedstawia probeg zastosowania metody wykorzystujacej koncepcje potencjatéw cze§ciowych
krajobrazu dla oceny S$rodowiskowych uwarunkowan sposobu uzytkowania terenu na posiadajacym
charakter wyzynny obszarze zlewni Pradnika i Dtubni. Zadanie zrealizowano w systemie GIS
z wykorzystaniem przede wszystkim istniejacych danych cyfrowych uzupetnianych danymi
teledetekcyjnymi i w razie koniecznosci danymi pozyskiwanymi na drodze cyfryzacji istniejacych

materiatéw kartograficznych.

Na etapie wstgpnego przetwarzania danych wykonano m.in. ortorektyfikacj¢ zobrazowan
satelitarnych, aktualizacje mapy pokrycia/uzytkowania terenu oraz interpolacje przestrzennego rozkladu
opadéw z danych punktowych. Zestaw oszacowanych funkcji i potencjatéw krajobrazu dobierano tak, by

znalazty si¢ w nim zaréwno funkcje regulacyjno-odpornosciowe (funkcja odpornosci gleb na erozje



wodna, funkcja gleby jako filtra ibuforu, funkcja odtwarzania wéd podziemnych, funkcja regulacji
odptywu, funkcja ochrony wdéd podziemnych) jak i potencjaty uzytkowe (rekreacyjny, produktywnosci
biotycznej, przydatnosci do zabudowy). W artykule przedstawione zostaty szczegdty dotyczace sposobu
oceny funkcji odpornosci gleb na erozj¢ wodna oraz potencjatu produktywnosci biotycznej. Pokazano
rowniez przyktadowe mozliwosci wykorzystania oszacowanych funkcji i potencjaléw krajobrazu do

wspomagania decyzji o sposobie uzytkowania terenu.

Drugie realizowane w ramach podtematu zadanie dotyczylo zagadnienia ryzyka zwiazanego
z wykorzystaniem GIS we wspomaganiu decyzji. Prace w tym zakresie opublikowano w dwdch
artykutach (Hejmanowska B.): ,, Wptyw jakosci danych na modelowanie stref zagrozenia powodziowego”,
» Wspomaganie decyzji z wykorzystaniem narzedzi GIS — ryzyko zwiqzane z doktadnosciq danych

zrodtowych”.

Systemy GIS oferuja w ogdlnosci bardzo bogate narzedzia analityczne do przetwarzania danych,
ktére réwniez w Polsce stopniowo zaczynaja by¢ wykorzystywane do wspomagania decyzji. Pojawia sig
w zwiazku z tym pytanie: jakie jest ryzyko zwiazane z decyzja podjeta na podstawie analiz GIS.?
Na ryzyko podjecia nieprawidtowej decyzji ma wptyw na pewno jako$¢ danych zrédtowych znajdujacych
si¢ w bazie. Zwykle jednak nie tylko dane sa podstawa podjgcia decyzji, ale wyniki ich przetworzen. Dane
zrodtowe podlegaja przeksztatceniom, sa wykorzystywane jako dane wejsciowe w réznych modelach.
Wynik analizy jest obciazony zaréwno niedokladnoscia danych zrédlowych, jak réwniez niedoktadnoscia
wykorzystywanych algorytméw 1 nieadekwatnoscia modeli do rzeczywistosci. W systemach GIS,
tworzonych w Polsce, rzadko gromadzi si¢ informacje o doktadnosci danych Zrédtowych. Z kolei
wykorzystywane oprogramowanie GIS tylko sporadycznie umozliwia analiz¢ wptywu dokladnosci danych
na wynik przeprowadzonej analizy. Problem ten jest pozostawiony do rozwiazania indywidualnemu
uzytkownikowi. W niektérych narzedziach GIS ma on do wyboru najbardziej, popularng obecnie, metodg
Monte Carlo. Metoda ta po mimo, Ze jest uniwersalna, tzn. moze by¢ wykorzystywana wlasciwie we
wszystkich analizach GIS, ma dwie wady: analizy trzeba wykonywaé setki razy, zeby oszacowaé
doktadno$¢ wyniku analizy, a poza tym nie pozwala ona na okre$lanie przestrzennego rozkladu
doktadnosci analizy. Alternatywa sa metody analityczne lub empiryczne, o ile znane sa wykorzystywane
w systemie GIS algorytmy obliczeniowe. Przedstawiona powyzej problematyka, dotyczaca wplywu
doktadno$ci danych na ryzyko podejmowania decyzji z wykorzystaniem systeméw GIS, zostata
omoéwiona na dwéch przyktadach. Jeden dotyczy generowania stref zagrozenia powodziowego, a drugi

wyboru lokalizacji pod nowa zabudowg.

Tresci zawarte w pierwszym artykule zostaly zaprezentowane na konferencji INSPIRE, ktéra

odbyta si¢ w maju 2006 r. w Krakowie. Celem programu INSPIRE jest zapewnienie tatwego dostgpu do



wiarygodnych informacji przestrzennych. Dane przestrzenne powinny by¢, zatem wiarygodne i stopien
wiarygodno$ci powinien by¢ znany, a informacja o nim powinna znajdowa¢ si¢ w bazie danych.
O wiarygodnos$ci danych $wiadczy ich jako$¢, ktéra nalezaloby uwzgledni¢ podczas wykorzystywania
systeméw GIS dla wspomagania decyzji, na przyktad dla modelowania stref zagrozenia powodziowego.
Osrodki Koordynacyjno-Informacyjne (OKI) ochrony przeciwpowodziowej w Regionalnych Zarzadach
Gospodarki Wodnej powstate w ramach projektu Banku Swiatowego ,,Usuwanie skutkéw powodzi”
zajmuja si¢ migdzy innymi kartowaniem zagrozen powodziowych [http://oki.krakow.rzgw.gov.pl]. Strefy
zagrozenia powodziowego nazywane sg takze strefami zalewéw powodziowych, a ich zasigg jest
wyznaczany na podstawie danych historycznych 1lub hipotetycznych (przyjmujac okreslone
prawdopodobienstwo wystgpowania danego poziomu wody, np. dla wody 1%, czyli poziomu
wystepujacego prawdopodobnie raz na 100 lat). Wyrézniane sa dwa rodzaje stref zagrozenia: strefy
bezposrednie i potencjalne. Strefy bezposrednie, to strefy przylegajace do cieku oraz obejmujace tereny
zalane w przypadku przelania watéw. Strefy potencjalne to strefy zagrozone w przypadku awarii watu.
Zasieg przestrzenny strefy wyznacza si¢ w wyniku analizy GIS-owskiej, przecigcia powierzchni
zwierciadla wody z Numerycznym Modelem Terenu (NMT, lub DTM - Digital Terrain Model).
Doktadnos¢ DTM jest zréznicowana, od +/0.2 m dla watéw przeciwpowodziowych, do +/-2.5m
w obszarze o urozmaiconej rzezbie (nachylenia wigksze niz 60). Ryzyko zwiazane z wystapieniem
powodzi jest zwykle kojarzone z prawdopodobiefnistwem wystapienia okre§lonego poziomu wody. Istnieje
jednak inny rodzaj ryzyka, zwiazany z analityczna strona wyznaczania strefy zalewowej, w tym przede
wszystkim z jakos$cia danych zrédtowych. Jesli dane sa kompletne i aktualne to gtéwnym parametrem
charakteryzujacym jakos¢ danych jest doktadnos¢. W tym przypadku doktadnos¢ danych zrédiowych
moze by¢ rozumiana jako doktadno§¢ DTM i doktadno$¢ wyznaczenia poziomu zwierciadla wody (np. na
podstawie modelowania hydrologicznego). Ryzyko zwigzane z nieuwzglednieniem jakosci danych
zrédtowych w modelowaniu stref zalewowych mozna wyznaczy¢ w oparciu o wzér [Kaplan S., Garrick

B.J, 1981 —,,On the quantitative definition of risk”, Risk Analysis 1981]:

R= S P C
gdzie:
S — scenariusz,
P — prawdopodobienstwo zajscia zdarzenia S,

C — miara skutkéw wywotanych przez S.

Kluczowa sprawa jest, wigc prawdopodobienstwo (P) zaj$cia zdarzenia (S). Zalézmy przyktadowo

scenariusz S (np. woda 1%). Na podstawie rozkladu przestrzennego: niedoktadnosci DTM oraz



zwierciadta wody mozna wygenerowa¢ map¢ rozktadu prawdopodobienstwa, ze dany teren zostanie
zalany, zamiast linii zalewowej wyznaczanej tradycyjnie. Analizujac obiekty potencjalnie zagrozone
mozna przypisa¢ im ,miarg skutkéw” spowodowanych powodzia, np. miar¢ finansowa. Nastepnie
w wyniku analizy przestrzennej mozna wygenerowac, w oparciu o powyzszy wzdr, mapeg rozktadu ryzyka
zwigzanego w wyznaczaniem danej strefy zalewowej w oparciu o dane zrédtowe o okre$lonej na wstgpie
doktadno$ci. W publikacji zostal przedstawiony przyktad modelowania strefy zalewowej uwzgledniajac
oraz zaniedbujac niedoktadno$¢ danych zrédlowych. Na tej podstawie mozna przeanalizowaé ryzyko
zwiazane z nieuwzglednieniem jakosci danych zrédtowych w modelowaniu stref zagrozenia
powodziowego.

Omawiana powyzej analiza GIS jest stosunkowo prosta poniewaz polega na wykorzystaniu
algebry map (operacji odejmowania poziomu zwierciadta wody od DTM). Bardziej zawansowane analizy
wykorzystuja mapy pochodne DTM: mapy nachylen i ekspozycji. Wplywu doktadnosci DTM na
doktadno$¢ nachylen zostat przeanalizowany na przyktadzie analizy przestrzennej zwiazanej z wyborem
lokalizacji pod zabudowe. W drugim z artykutéw poréwnano wyniki analizy przestrzennych wykonanej
z uwzglednieniem wptywu doktadnosci danych zrédtowych oraz bez uwzglednienia tego faktu.
Umozliwito to oszacowanie ryzyka zwiazanego z podjeciem decyzji wyboru lokalizacji i koniecznoscia

wykonania nieplanowanych prac ziemnych w celu wyréwnaniem terenu.

Zataczniki:

5. Drzewiecki W., - ,Automaty komdrkowe jako narzedzie modelowania i symulacji proceséw
przestrzennych w systemach informacji geograficznej”, ZN AGH, Geodezja, T 12, 2006

6. Hejmanowska B.— ,, Wspomaganie decyzji z wykorzystaniem narzedzi GIS — ryzyko zwiqzane
z doktadnosciq danych Zrodtowych” — Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji (w druku)

7. Drzewiecki W. — ,Zastosowanie GIS i danych teledetekcyjnych do oceny srodowiskowych
uwarunkowan sposobu uzytkowania terenu” — Geoinformatica Polonica (w druku)
8. Hejmanowska B. — ,Wplyw jakosci danych na modelowanie stref zagrozenia powodziowego” —

Roczniki Geomatyki, 2006, T. IV, z. 1



Zadanie czastkowe:

Fotogrametria i Teledetekcja w Spoteczenstwie Informacyjnym XXI wieku

W ramach prac statutowych Zaktadu powstata publikacja pt.: ,, Interdyscyplinarna wspétpraca
w zakresie edukacji na rzecz ochrony krajobrazu kulturowego na przyktadzie Parku Narodowego Cinique
Terre (Witochy)” (Dobrowolski J. W., Jachimski J., Hejmanowska B., Wagner A., Boron A.,
Drzewiecki W., Mikrut S., Sliwka M., Mazur R., Jakubiak M., Patuta B.) Porusza ona zagadnienia
zastosowania systemOow GIS dla potrzeb promocji zréwnowazonego rozwoju Parku Narodowego Cinque
Terre. Przedstawiono migdzy innymi mozliwo§¢ wykorzystania obrazéw teledetekcyjnych dla kartowania
pokrycia terenu i oceny stanu wegetacji. Omdéwiono takze metody dokumentacji fotogrametrycznej, ktére
stanowia optymalne pod wzgledem ekonomicznym i projektowym narzedzia zbierania informacji
o cennych historycznych zabytkach architektury i elementach architektonicznych krajobrazu. Opracowano

takze koncepcje wykorzystania tych danych w ramach strategii informacyjnej Parku.

Publikacja stanowi efekt prac wykonanych w ramach projektu UE "SMART HISTORY"
(Program Culture 2000). Petna nazwa projektu brzmiata "From Smart History towards common European
Heritage by a preservation model of Cinque Terre National Park - Italy". Celem projektu byto
opracowanie modelowych rozwiazan w celu ochrony parkéw narodowych obcigzonych ruchem
turystycznym w stopniu zagrazajacym Srodowisku przyrodniczemu i krajobrazowi kulturowemu.
Obszarem, na ktérym realizowano projekt byt Park Narodowy Cinque Terre we Wloszech. W pracach
braty udziat zespoty z Wtoch, Polski (pod kierunkiem prof. Dobrowolskiego), Belgii, Stowacji, Ukrainy
i Serbii oraz konsultanci z Kanady i Czech. Ze strony Zakiadu Fotogrametrii i Informatyki
Teledetekcyjnej w pracach uczestniczyli: prof. Jachimski, dr Drzewiecki, dr Hejmanowska, dr Mikrut,

dr Boron oraz doktorantka mgr Piechocka.

Zaljycznik:

9. Dobrowolski J. W., Jachimski J., Hejmanowska B., Wagner A., Boron A., Drzewiecki W., Mikrut S.,
Sliwka M., Mazur R., Jakubiak M., Patuta B., 2006. Interdyscyplinarna wspétpraca w zakresie
edukacji na rzecz ochrony krajobrazu kulturowego na przyktadzie Parku narodowego

Cingue Terre (Wlochy). Zeszyty Naukowe AGH, Pétrocznik Geodezja t.12 z. 2/1 Krakéw.



Zadanie czastkowe:

Fotogrametria i teledetekcja lotnicza i satelitarna

Badania przeprowadzone w roku 2006 skupialy si¢ wokoét trzech zagadnien z zakresu
fotogrametrii i1 teledetekcji lotniczej i satelitarnej. Pierwsze zagadnienie jest zwiazane z optymalizacja
wykorzystania informacji przenoszonych przez satelitarne obrazy wielospektralne, rozwazano zaré6wno
aspekt metodyczny jak i utylitarny. Drugie i trzecie z podjetych zagadnien dotycza geometryzacji danych
rejestrowanych z poktadu statkéw powietrznych, przy czym w jednym wypadku chodzi o ortorektyfikacje
obrazéw (zaréwno satelitarnych jak i lotniczych) a w drugim — o geometryczna rekonstrukcj¢ budynkow
na podstawie skaningu laserowego.

Jak wykazano w publikacji Aspekty metodyczne integracji danych teledetekcyjnych w oparciu
o metode IHS i jej modyfikacje (Mularz S., Pirowski T) oraz w pracy Integracja danych teledetekcyjnych
pochodzqcych z roznych sensorow - propozycja kompleksowej oceny scalonych obrazow (Pirowski T.),
integracja obrazéw o réznej rozdzielczos$ci spektralnej i geometrycznej, moze, w sposob istotny, poprawic
walory interpretacyjne obrazow satelitarnych. Autorzy zaproponowali modyfikacje formuty IHS
stosowanej do scalania obrazéw i1 udowodnili plynace z niej korzysci prowadzac eksperymenty
z wykorzystaniem obrazow LANDSAT ETM+ oraz IRS 1C/D. Stopien poprawy waloréw
interpretacyjnych badali zaréwno na drodze analizy formalnej jak i wizualnej, osiagajac daleko zbiezne
rezultaty co jednoznacznie potwierdza korzysci plynace z integracji obrazéw satelitarnych pozyskiwanych
réznymi sensorami.

Interesujacy kierunek wykorzystania obrazéw satelitarnych zostal przedstawiony w pracy
Wstepna ocena mozliwosci wykorzystania obrazow satelitarnych ASTER w monitorowaniu lodowcow
Svalbardu (Btaszczyk M., Drzewiecki W.). Szukano odpowiedzi na pytanie, w jakim stopniu, na
podstawie obrazu satelitarnego ASTER, mozna okresli¢ stopien uszczelinienia powierzchni lodowcéw
Svalbardu. Przetestowano metody stosowane w tym celu w ramach projektu GLIMS (Global Land Ice
Measurement from Space) oraz zaproponowano wilasne podejScie oparte o wykorzystanie obrazu
nasycenia uzyskanego na drodze transformacji IHS kompozycji barwnej z kanaléw 345. Nastepnie, na
drodze klasyfikacji nadzorowanej, wzmocnionej obrazami tektury, prébowano oddzieli¢ lodowce od
obszaru kry lodowej. Wobec niezadowalajacych rezultatéw Autorzy zaproponowali zastosowanie
klasyfikacji obiektowej. Dokonali wstepnej segmentacji obrazu w oparciu o jeden z kanatéw spektralnych
i parametry teksturalne, co pozwala przypuszczaé, ze kolejny etap — klasyfikacja obiektowa przy

wykorzystaniu programu eCognition pozwoli wydzieli¢, jako osobna klasg, obszary uszczelinione.



Kolejnym z podjetych zagadnien byla ortorektyfikacja zdjeé lotniczych i wysokorozdzielczych
obrazéw satelitarnych. W pracy Rozwdj metod opracowania i analiza przydatnosci ortofotomap -
doswiadczenia Zaktadu Fotogrametrii AGH (Sitek, Mierzwa, Pyka, Wrébel)) dokonano przegladu
wieloletnich do§wiadczen zaréwno w zakresie technologii analogowej jak i cyfrowej. Zwrdcono uwage na
fakt, ze technologia analogowa, aczkolwiek juz zarzucona, w dalszym ciagu moze by¢ inspiracja do
doskonalenia powszechnie stosowanej obecnie technologii cyfrowej. Wyrazem kontynuacji problematyki
ortorektyfikacji w odniesieniu do najnowocze$niejszych satelitarnych systeméw obrazowania jest
publikacja Wptyw jakosci Numerycznego Modelu Terenu na wynik ortorektyfikacji wysokorozdzielczych
obrazow satelitarnych IKONOS-2 (Wezyk, Pyka, Jedrychowski). Zebrano w niej wnioski dotyczace jaki
wplyw na wynik ortorektyfikacja ma jakos$¢ (doktadnose, postac¢) NMT.

Ostatnim z podjetych w ramach zadania zagadnieniem byto badanie mozliwos$ci nowej technologii
jaka jest skaning laserowy prowadzony ze statkéw powietrznych (helikopter, samolot). Wyniki badan
przedstawiono w pracy: Wykrywanie budynkow na podstawie lotniczego skanowania laserowego (Bucior
M., Borowiec N., Jedrychowski 1., Pyka K). Przeprowadzone eksperymenty badawcze potwierdzity, ze
dostgpne oprogramowanie komercyjne spisuje si¢ poprawnie przy wykrywaniu budynkéw w terenach
o rozproszonej zabudowie, przy czym wystepuja klopoty z odseparowaniem roztozystych drzew o podobnej,
jak budynki, wysokos$ci. Zaproponowano i przetestowano inne rozwigzanie o charakterze (pseudo) rastrowym,
wykorzystujace standardowe narzedzia GIS. Skuteczno$¢ zaproponowanego postgpowania jest podobna jak
z uzyciem programu komercyjnego. Jak wynika z do§wiadczen autoréw pracy, dla potrzeb modelowania
3D nie jest konieczne doktadne ustalenie obrysu budynkéw lecz pewne jego przyblizenie — w trakcie

modelowania dane analizowane sa na nowo i okreslany jest obrys 3D.

Zalyczniki:

10. Sitek Z., Mierzwa W., Pyka K., Wrébel A.,2006: Rozwdj metod opracowania i analiza przydatnosci
ortofotomap - doswiadczenia Zaktadu Fotogrametrii AGH. Pétrocznik AGH Geodezja, t.12, z.2/1.

11. Mularz S., Pirowski T.: Aspekty metodyczne integracji danych teledetekcyjnych w oparciu o metode
IHS i jej modyfikacje. Potrocznik AGH Geodezja, t.12, z.2/1

12. Wezyk P., Pyka K., Jedrychowski I: Wptyw jakosci Numerycznego Modelu Terenu na wynik
ortorektyfikacji wysokorozdzielczych obrazow satelitarnych IKONOS-2. Archiwum Fotogrametrii,
Kartografii i Teledetekcji, (w druku)

13. Btaszczyk M., Drzewiecki W.: Wstepna ocena mozliwosci wykorzystania obrazow satelitarnych
ASTER w monitorowaniu lodowcow Svalbardu. Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji,
(w druku)

14. Pirowski T.: Integracja danych teledetekcyjnych pochodzqcych z roznych sensorow - propozycja
kompleksowej oceny scalonych obrazéw. Geoinformatica Polonica, z. 7, w druku



15. Bucior M., Borowiec N., Jedrychowski L., Pyka K.: Wykrywanie budynkow na podstawie lotniczego
skanowania laserowego. Roczniki Geomatyki, 2006, tom IV, zeszyt 3



Wyniki prac realizowanych w ramach badan statutowych przedstawiane byty poza opisanymi
powyzej publikacjami réwniez w formie referatéw wygtaszanych na licznych konferencjach i sympozjach
naukowych:

- Posiedzenia naukowe Komisji Geoinformatyki PAU: 3 referaty

- 7 Geokinematischertag, 11-12 Mai, 2006, TU Freiberg, Niemcy: 1 referat

- IT Ogdlnopolska Konferencja “Krakowskie spotkania z INSPIRE” nt. Informacja przestrzenna

w zarzadzaniu kryzysowym. 8-10 czerwca 2006 Krakow: 1 referat

- 11 Migdzynarodowa Konferencja nt. Zréwnowazonego Rozwoju Euro-Eco 2006

Interdyscyplinarna wspétpraca na rzecz zréwnowazonego rozwoju miast historycznych i obszaréw
chronionych, a perspektywy ekoturystyki Krakéw AGH, 18-19.09.2006: 1 referat

- XVI Konferencja Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej GEOINFORMACJA W POLSCE
4-6 pazdziernika 2006: 1 referat

- Ogdlnopolskie Sympozjum Naukowe. ,,Opracowania cyfrowe w Fotogrametrii, Teledetekcji i GIS™.
Stare Jabtonki k/Ostrédy, 12 — 14 pazdziernika 2006: 6 referatow

- "Attualita della politica agricola comunitaria: 1'importanza della variabile ambientale per la competitivita

delle imprese verdi" Benevento , Wiochy- 11 — 12 Dicembre 2006: 1 referat

Prowadzono ponadto prace studialne, ktére zaowocowaty trzema wnioskami o granty KBN:

- ,Automatyzacja wyznaczania imperfekcji ksztaltu wysmuktych budowli oparta o komputerowa analiz¢

zdje¢ cyfrowych o znanej orientacji przestrzennej” (rekomendowany do finansowania)

- ,,Badanie zmian przestrzennych struktury uzytkowania i funkcji krajobrazu w oparciu o wieloczasowe

obrazy teledetekcyjne jako wsparcie dla planowania krajobrazu” (rekomendowany do finansowania)

- ,Badanie stanu i postgpu rekultywacji obszaréw pogérniczych z wykorzystaniem nowoczesnych metod

teledetekcyjnych na przyktadzie kopalni wegla brunatnego Betchatéw”



ZAYLACZNIK Nr1

Bernasik Jerzy, Mikrut Stawomir

,»» Wykonywanie naziemnych zdje¢ cyfrowych o $cisle okreslonej orientacji”



ZAYL.ACZNIK Nr 2

Pyka Krystian, Rzonca Antoni

»,Badanie jakoS$ci radiometrycznej ortofotograméw sporzadzonych na drodze integracji
fotogrametrii bliskiego zasigegu i skaningu laserowego”



ZAYL.ACZNIK Nr3

Boron Adam, Wrébel Andrzej

»Metoda wytwarzania barwnych fotoplanéw rozwini¢é¢ malowidel na powierzchniach
kolebkowych z zastosowaniem kamery fotogrametrycznej i aparatéw cyfrowych”



ZAYL.ACZNIK Nr 4

Klimkowska Hanna, Wrobel Andrzej

»Uwagi o0 wykorzystaniu tachimetréw bezlustrowych w inwentaryzacji
architektonicznej”



ZAYL.ACZNIK Nr 5

Drzewiecki Wojciech

»Automaty komorkowe jako narzedzie modelowania i symulacji procesow
przestrzennych w systemach informacji geograficznej”



ZAYL.ACZNIK Nr 6

Hejmanowska Beata

»» Wspomaganie decyzji z wykorzystaniem narzedzi GIS - ryzyko zwiazane
z dokladnoscig danych zrédlowych”



ZAYL.ACZNIK Nr7

Drzewiecki Wojciech

»» Zastosowanie GIS i danych teledetekcyjnych do oceny srodowiskowych uwarunkowan
sposobu uzytkowania terenu”



ZAYL.ACZNIK Nr 8

Hejmanowska Beata,

»» Wplyw jakosci danych na modelowanie stref zagrozenia powodziowego”



ZAYL.ACZNIK Nr9

Dobrowolski J. W., Jachimski J., Hejmanowska B., Wagner A., Boron A., Drzewiecki W.,
Mikrut S., Sliwka M., Mazur R., Jakubiak M., Patuta B.

»» Interdyscyplinarna wspoélpraca w zakresie edukacji na rzecz ochrony krajobrazu
kulturowego na przykladzie Parku narodowego Cinque Terre (Wlochy)”



ZAY.ACZNIK Nr 10

Sitek Zbigniew, Mierzwa Wiadystaw, Pyka Krystian, Wrobel Andrzej

»» Rozwj metod opracowania i analiza przydatnosci ortofotomap - dos§wiadczenia
Zakladu Fotogrametrii AGH”



ZAY.ACZNIK Nr 11

Mularz Stanistaw, Pirowski Tomasz

,»Aspekty metodyczne integracji danych teledetekcyjnych w oparciu o metod¢ IHS i jej
modyfikacje”



ZAYLACZNIK Nr 12

Wezyk Piotr, Pyka Krystian, Jedrychowski Ireneusz

»» Wplyw jakosci Numerycznego Modelu Terenu na wynik ortorektyfikacji
wysokorozdzielczych obrazéow satelitarnych IKONOS-2”



ZAYL.ACZNIK Nr 13

Btaszczyk Malgorzata, Drzewiecki Wojciech

» Wstepna ocena mozliwosci wykorzystania obrazéw satelitarnych ASTER
w monitorowaniu lodowcéw Svalbardu”



ZAYLACZNIK Nr 14

Pirowski Tomasz

»Integracja danych teledetekcyjnych pochodzacych z réznych sensoréw - propozycja
kompleksowej oceny scalonych obrazow”



ZAYLACZNIK Nr 15

Bucior M., Borowiec N., Jedrychowski I., Pyka K.

» Wykrywanie budynkéw na podstawie lotniczego skanowania laserowego”



