Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie |
Wydziat Geodezji GorniczejiIn zynierii Srodowiska
Katedra Geoinformacji, Fotogrametrii i Teledetekciji Srodowiska

Sprawozdanie z bada n statutowych
realizowanych w roku 2012

Nr tematu: 11.11.150.949

Tytut:

Innowacyjne technologie w zakresie pozyskiwania, pr zetwarzania,
udostepniania informacji o srodowisku i wykorzystanie
biotechnologii $rodowiskowej dla zrownowa zonego rozwoju

Zadania badawcze

1. Wykorzystanie fotogrametrii, teledetekc;ji i GIS
w wieloskalowym i wieloczasowym monitoringu srodowiska

2. Innowacyjne metody monitoringu biologicznego in situ oraz
bioremediacji wybranych zanieczyszczen srodowiska przyrodniczego.

Kierownik tematu: dr hab. inz. Krystian Pyka prof. AGH

Krakow, luty 2013



Zawarto s¢:

Zespot wykonawcow

Sprawozdanie z zadania 1

Sprawozdanie z zadania 2

Zalgcznik 1a — wykaz publikacji opracowanych w ramach zadania 1
Zalacznik 1b — wykaz publikacji opracowanych w ramach zadania 2
Zalgcznik 2a — publikacje z zadania 1

Zalgcznik 2b — publikacje z zadania 2

KGFiTS, statutowe 2012



Zespot Wykonawcow

Kierownik
dr hab. inz. Krystian Pyka - prof. n. AGH

Zadanie 1

Pracownicy naukowo-dydaktyczni

dr hab. inz. Krystian Pyka — prof. n. AGH

dr hab. inz. Regina Tokarczyk — prof. n. AGH
dr hab. inz. Beata Hejmanowska — prof. n. AGH
dr inz. Adam Boron — adiunkt

dr inz. Andrzej Wrdbel — adiunkt

dr inz. Wojciech Drzewiecki — adiunkt

dr inz. Stawomir Mikrut — adiunkt

dr inz. Tomasz Pirowski — adiunkt

dr inz. Urszula Marmol — adiunkt

dr inz. Natalia Borowiec

dr inz. Mariusz Twardowski

dr inz. Jakub Kolecki

dr inz Urszula Cisto

Pracownicy techniczni
mgr inz. Marta Borowiec — st. specj. nauk.-techn.
inz. Stefan Radziszewski — specjalista

Doktoranci

mgr inz. tukasz Kulesza
mgr inz. Martyna Poreba
mgr inz. Matgorzata Stota
mgr inz. Elzbieta Pastucha
mgr inz. Agnieszka Moskal
mgr inz. Judyta Ksigzek
mgr inz. Mirostaw Marciniak
mgr inz. Katarzyna Bernat

Zadanie 2

Pracownicy naukowo-dydaktyczni
prof. dr hab. Jan Dobrowolski — profesor
dr Aleksandra Wagner — adiunkt

Pracownicy techniczni
mgr inz. Barbara Patuta — specj. nauk.-techn.

KGFiTS, statutowe 2012



Sprawozdanie z zadania badawczego nr 1

Wykorzystanie fotogrametrii, teledetekcji i GIS
w wieloskalowym i wieloczasowym monitoringu srodowiska

Zakres bada n i uzyskane wyniki

Zadanie badawcze jest zgodne ze swiatowymi trendami rozwoju fotogrametrii i
teledetekcji, dlatego wyniki badan byly przedstawione na XXIl Kongresie Miedzynarodowego
Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji (ang. International Society for Photogrammetry and
Remote Sensing — ISPRS), ktory odbyt sie w Melbourne w dniach 25.08-01.09.2012.
Kongres przebiegat pod hastem “Imaging a Sustainable Future”. Wéréd stéw kluczowych
referatbw wygtoszonych podczas konferencji najpopularniejsze byly dwa: LIDAR i
fotogrametryczny matching. Na Kongresie pracownicy Katedry przedstawili dwa referaty:
,Usage of Stereo Orthoimage in GIS: Old Concept, Modern Solution i ,Research on the
Prototype of Rail Clearance Measurement System”. Odbidr prezentacji potwierdzit, ze
podejmowana tematyka badawcza dobrze wpisuje sie w ogolnoswiatowy nurt badan.

Ponadto w roku 2012 Katedra, w zakresie zadania badawczego nr 1, zaprezentowata
swoje prace naukowe na Ogolnopolskim Sympozjum Naukowym poswieconym tematowi
.Nowe wyzwania dla fotogrametrii, teledetekcji i kartografii w obliczu wspéiczesnych
systeméw geoinformacji”, ktére odbyto sie w Kazimierzu Dolnym, w dniach 19-21 wrzesnia
2012 r. Na Sympozjum pracownicy Katedry przedstawili pie¢ referatdw i posteréw
opracowanych w ramach badan statutowych. Zostaly one zakwalifikowane do publikacji
w Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekciji.

Katedra uczestniczyta czynnie w warsztatach European Calibration and Orientation
Workshop (EuroCOW) (Castelldefels, Hiszpania). Jest to konferencja cykliczna odbywajgca
sie w kazdym parzystym roku w lutym w Castelldefels. Organizatorem jest Katalonski Institut
de Geomatica. Konferencja ma charakter naukowy o tematyce zwigzanej z kalibracjg kamer
naziemnych, lotniczych, systemow mobilnego kartowania, nowymi rozwigzaniami w zakresie
algorytmow orientacji zdje¢, referencjq wprost z wykorzystaniem jednostek inercyjnych
i GNSS oraz wykorzystaniem platform bezzalogowych do pozyskiwania zobrazowan
fotogrametrycznych.

Pracownicy Katedry zaprezentowali rOwniez swoje prace badawcze na XXII
konferencji Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej z cyklu GEOINFORMACJA W
POLSCE, pod tytutem ,Geoinformacja dla kazdego”, ktéra odbyla sie w dniach 24-26
wrzesnia 2012 r. w Bibliotece Narodowej w Warszawie. Dwa referaty zostaty opublikowane
w Rocznikach Geomatyki.

Rok 2012 to kontynuacja i rozwiniecie prac zwigzanych z problematykg bedaca
w obrebie zainteresowan zespotu badawczego Katedry w latach poprzednich, dotyczace
skaningu laserowego, radiometrii obrazéw, zasilania danymi baz danych GIS (w tym danych
3D) oraz wykorzystania ich na potrzeby zaawansowanych analiz przestrzennych. Znaczace
miejsce zajela kontynuacja tematyki zwigzanej z termografig oraz pomiarami naziemnymi
zwigzanymi z infrastruktura kolejowa. Po rocznej przerwie podjeto ponownie temat
wykorzystania klasycznej fotogrametrii naziemnej do celéw inwentaryzacji obiektow
zabytkowych. Kontynuowano réwniez prace badawcze Katedry zwigzane z wykorzystaniem
mobilnych systemow pomiarowych.

tacznie w 2012 r. w ramach raportowanego zadania nr 1 KGFiTS zostalo
przygotowanych 17 publikacji. Cztery z nich ujete zostaly juz w Sprawozdaniu za rok 2011,
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chociaz wydane zostaly na poczatku 2012 roku. W chwili wykonywania sprawozdania za
2011 rok prace te byly gotowe do druku, co potwierdzito zaswiadczenie redaktora
naczelnego wydawnictwa Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i GIS. Jednakze opublikowany
tom zostat ostatecznie sygnowany rokiem 2012. Dotyczy to pozycji, ktére zaprezentowane
zostaly na VI Ogolnopolskim Sympozjum Geoinformacyjnym poswieconym tematowi ,Mapa
w geomatyce”, ktére odbyto sie w Polanicy Zdroju, we wrzes$niu 2011 r. Streszczenia ww.
prac ujeto ponownie w aktualnym raporcie.

Szerokg grupe tematdéw stanowito wykorzystanie skaningu naziemnego, zaréwno
stacjonarnego jak i mobilnego do pozyskiwania informacji o obiektach przestrzennych.
W publikacji (Hejmanowska i inni, 2012) skupiono sie na inwentaryzacji obiektow
inzynierskich o zlozonej budowie, takich jak dzwigi portowe. Coraz wiecej skanerow
dostepnych na rynku wyposazonych jest w zintegrowane aparaty fotograficzne, dzieki czemu
pozyskiwana jest nie tylko informacja o geometrii i intensywnosci odbi¢, lecz réwniez
informacja o kolorze rejestrowanej powierzchni. Ten dodatkowy zestaw danych znacznie
poprawia mozliwosci interpretacyjne, zwieksza jakos¢ wizualizacji chmury punktow oraz
pozwala na automatyczne teksturowanie wymodelowanych obiektow trojwymiarowych. Nie
zawsze jednak jednoczesne modelowanie i teksturowanie na podstawie kolorowej chmury
punktéw jest mozliwe. Tylko nieliczne dostepne na rynku programy do modelowania
obiektow posiadajg mozliwo$¢ weczytywania informacji o kolorach punktéw i generowania na
tej podstawie tekstur. Celem badan bylo opracowanie metody teksturowania obiektow
inzynierskich o ztozonej geometrii na podstawie kolorowej chmury punktow pochodzacej
z naziemnego skaningu laserowego. Wynikiem pracy jest autorski program do tworzenia
tekstur, powstatych bezposrednio w oparciu o kolory RGB chmury punktéw. Danymi
wejsciowymi do programu sg chmury punktéw w formacie tekstowym oraz obiekty 3D
w formacie VRML. W celu przyspieszenia obliczen w pierwszym kroku wykonywana jest
automatyczna segmentacja chmur punktéw. Nastepnie pozyskiwane sa informacje
0 geometrii ptaszczyzn obiektu na podstawie pliku VRML i definiowane sg tekstury.
W efekcie analiz przestrzennych pomiedzy potozeniem pikseli na teksturowanych
ptaszczyznach i chmurg punktéw, pozyskiwane sg informacje o kolorze pikseli oraz tworzone
sg tekstury obiektu.

Tematyka teksturowania pojawita sie takze w artykule (Tokarczyk i inni, 2012).
W pracy dokonano przegladu metod teksturowania, oméwiono zagadnienia towarzyszace
teksturowaniu: analize widocznosci, detekcje przystonie¢. Szczegdlny nacisk potozono na
analize metod automatycznych, jako najbardziej ekonomicznych. W procesie tym
powszechnie wykorzystuje sie rownanie kolinearnosci w celu rzutowania trojkatow
z przestrzennego poligonu mesh na zorientowane ptaszczyzny zdje¢ wykonujac analize
widocznosci. Wiasciwa tekstura przypisywana jest na podstawie analizy poroéwnawczej
dostepnych tekstur. Mozliwe jest teksturowanie fragmentu modelu na podstawie jednego
optymalnego zdjecia lub tez na podstawie ,usrednienia” wielu zdje¢. Prace badawcze
prowadzono w dwdéch aspektach: poszukiwania warunkéw optymalnego teksturowania oraz
testowania programéw do manualnego, pdélautomatycznego i automatycznego
teksturowania. Badania prowadzone na polu testowym obejmowaly eksperymenty
Z zastosowaniem dwdch metod teksturowania przy zmiennosci zarowno wielkosci trojkatow
teksturowanych jak i orientacji zdje¢ wykonanych do pozyskania tekstur. Pozwolity one na
sformutowanie wnioskow odnosnie optymalizacji warunkow teksturowania. W ramach drugiej
czesci prac badawczych przetestowano ro6zne dostepne programy. Testy przeprowadzono
na wyjatkowo trudnych obiektach, bo jako dane postuzyly modele 3D obiektéw infrastruktury
kolejowej i teren znajdujacy sie w poblizu skrajni oraz podtorze, pozyskane z danych
laserowego skaningu mobilnego i towarzyszacych mu barwnych zdje¢ cyfrowych.
Eksperymenty dowiodly, ze nie ma obecnie oprogramowania pozwalajgcego na
automatyczne generowanie spojnej i poprawnej siatki na podstawie chmury punktow
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generowanej przez skaner laserowy a nastepnie automatyczne nakladanie na tak uzyskang
siatke obrazéw z kamery lub aparatu fotograficznego.

W ramach badan statutowych podjeto takze bardzo aktualng obecnie tematyke
mobilnych systemdw mapowania. Tematem artykutu (Marmol, 2012) jest detekcja obiektéw
infrastruktury kolejowej na podstawie chmury punktéw mobilnego skaningu laserowego.
W pierwszej czesci artykutu zawarto krotkg charakterystyke programéw pod katem prostych
filtrow geometrycznych, ktére zarbwno usuwajg szumy jak i przeprowadzajg proste operacije
klasyfikacji (na przyktad wydzielenie obiektow oddalonych o okreslong wartos¢ gtebokosci).
Dopiero po usunieciu szumu jest mozliwe rozpoznawanie obiektéw. Jest to stosunkowo
nowe zagadnienie, otwierajgce szerokie pole do analiz i badah naukowych. Do tej pory
zostalo opisanych kilka metod klasyfikacji danych pochodzacych z mobilnych systeméw
laserowych. Czes¢ algorytméw opiera sie na metodach wywodzacych sie z teorii
przetwarzania obrazoéw. Rozproszona chmura punktéw jest zapisywana w siatce regularnej
jako raster, ktérego wartosci pikseli odpowiadajg gtebokosci lub intensywnosci danych
laserowych. Do metod opartych na obrazach mozemy zaliczy¢: algorytmy wykorzystujgce
filtry morfologiczne i algorytmy wyszukiwania. Inne metody detekcji obiektow bazujg na
danych rozproszonych, czyli oryginalnej chmurze punktéw. Przyktadem moze by¢ metoda
oparta na algorytmie RANSAC. Przeprowadzona analiza algorytmow filtracji ujawnita, ze
mobilny skaning laserowy moze stanowi¢ miarodajne zrédto do wyodrebniania obiektow.

W podobnej tematyce utrzymany jest drugi artykut (Kolecki, Kuras, 2012). Zwrécono
w nim uwage, ze systemy mobilnego mapowania sg wielkogabarytowe, ciezkie i kosztowne
gtdéwnie z powodu wysokich kosztow czujnikdéw inercyjnych. Aby przezwyciezy¢ powyzsze
problemy mozna zastosowac tanie, male czujniki nawigacyjne jak MEMS IMU w celu
zapewnienia georeferencji dla pozyskanych obrazéw. Metodologia integracji obserwacji
w takich systemach jest nieco odmienna. W przeciwienstwie do systemow komercyjnych,
gdzie w czasie rzeczywistym stosowany jest filtr Kalmana i algorytmy wygtadzania, w tanich
systemach mapowania integracja obserwacji jest oparta gtébwnie na wyréwnaniu
zintegrowanej wigzki. W artykule rozpatrywano zagadnienie niektdrych miar jakosci sieci
w kontekscie bezposredniej georeferencji oraz zbadano niektére konfiguracje sieci, ktore
moga by¢ zrealizowane przy uzyciu tanich systeméw MMS. W pierwszym etapie zostaly
wprowadzone miary redundancji i niezawodnosci. Nastepnie zostat scharakteryzowany
prototyp MMS. W kolejnym etapie opisano strategie badan i pola testowe. Na koniec zostaty
podane wyniki i wnioski. Wyniki pokazuja, ze niezawodno$¢ pomiaréw EO jest lepsza
w przypadku nieliniowych konfiguracji sieci. Przy takiej konfiguracji obrazow, btedy kata,
ktore zazwyczaj sgq wysokie ze wzgledu na niskg doktadnos¢ inercyjnych i magnetycznych
czujnikdw, nie wptyng na ostateczne oszacowanie parametrow EO i wspoOtrzednych obiektu.
Wyniki pokazujg, ze odpowiednia konstrukcja sieci fotogrametrycznej, w ktérych obserwacije
GPS i fotogrametryczne odgrywajg najwazniejszg role, moze zwiekszy¢ niezawodnos¢
i doktadnos¢ georeferencji obrazu. Uzyskane doktadnosci sg zadowalajgce dla wszystkich
badanych sieci.

Badania statutowe obejmowaly takze problematyke wykorzystania systemow do
pomiaru skrajni kolejowej. Pomiar skrajni budowli linii kolejowej jest zagadnieniem bardzo
praktycznym, realizowanym na catym $wiecie przy pomocy réznych systeméw pomiarowych.
Pomiar ten ma na celu gtéwnie okreslenie granic przestrzeni, jakich nie moze przekroczyé
zaden obiekt (np. budynek), znajdujacy sie przy torze. Tematyce tej zostaty poswiecone trzy
artykuty (Mikrut i inni 2012), (Tokarczyk i inni 2012), (Kohut i inni, 2012).

W pierwszym z nich pt:,Systemy do pomiaru skrajni kolejowej — przeglad i tendencje
rozwojowe” (Mikrut i inni, 2012) dokonano przegladu wybranych, istniejacych systemow
pomiarowych stuzacych do okreslenia skrajni budowli. Aktualnie pracujace systemy oparte
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sg gldbwnie na trzech grupach metod: fotogrametrycznej — wykorzystujgcej pare zdjec,
metodzie profili Swietinych zadawanych swiattem lasera i rejestrowanych przez szybkg
kamere cyfrowg oraz metodzie bazujgcej na pomiarze dalmierzem laserowym lub skanerem
laserowym. W systemach najbardziej zaawansowanych taczy sie powyzsze metody
pomiarowe. W opracowaniu wykazano wady i zalety poszczegdlnych systemow oraz
dokonano podsumowania technologicznego wykorzystanych urzadzeh pomiarowych. Jak
wynika z przeprowadzonych badan literaturowych, aktualnie w przypadku systemow
dedykowanych diagnostyce skrajni dominujg najczesciej rozwigzania oparte na skanerach
laserowych, pozyskujgcych dane w postaci profili rejestrowanych prostopadle do kierunku
jazdy, wsparte ewentualnie systemami wizyjnymi. Natomiast w przypadku uniwersalnych
mobilnych systemow wida¢ wyrazng dominacje wspoélnych konfiguracji skaneréw laserowych
i kamer cyfrowych wspartych rejestracjg INS/GNNS. W tych systemach pomiar obiektow jest
odniesiony do globalnego uktadu wspétrzednych, a nastepnie, po detekcji gtdbwek szyn,
odbywa sie transformacja do ukladu osi toru. Wstepna analiza prowadzi do wniosku, ze
doktadnos¢ pomiaru skrajni jest wyzsza dla systeméw specjalistycznych niz dla
uniwersalnych.

Druga publikacja poswiecona temu zagadnieniu to ,Sensory wizyjne stosowane
w systemach pomiaru skrajni kolejowej i analiza metod ich doboru” (Tokarczyk i inni 2012).
W artykule tym skupiono sie na charakterystyce systemow wizyjnych stosowanych dla
potrzeb pomiaru skrajni. Mozna je podzielic na trzy grupy: opisujgce geometrie
odwzorowania, radiometrie i specyfikacje techniczng kamery. Geometrie odwzorowania
wyznacza sie w procesie kalibracji kamery, ktéra dostarcza takich parametrow jak potozenie
$rodka rzutéw w stosunku do uktadu obrazu oraz wspoétczynniki funkcji aproksymujacej btedy
obiektywu i nosnika obrazu. Badanie radiometrii zwykle obejmuje wyznaczenie
rozdzielczosci uktadu obiektyw — nosnik obrazu, ostrosci i kontrastu (funkcja MTF lub SFR,
gamma), zakresu tonalnego, szumu, odwzorowania koloréw. Pozyskiwanie obrazéw
charakteryzujg takie czynniki jak czestotliwos¢é akwizycji oraz przepustowosé. Poréwnane
zostaly r6zne przewodowe i bezprzewodowe technologie interfejséw wspotczesnych kamer,
m.in.: GIGE, CameraLink, USB, FireWire, (decydujace o0 przepustowosci, topologii,
wymaganiach co do dtugosci kabli, obcigzeniu procesora, czy dopuszczalnej ilosci urzadzen
akwizycji, itp.). W ramach prowadzonych badan przetestowano kilka reprezentatywnych dla
zagadnienia pomiarowego kamer cyfrowych o réznych technologiach interfejséw
i wyposazonych w rozne obiektywy. W artykule zaprezentowano wyniki kalibracji i testow
radiometrycznych wybranych modeli kamer. Wielowariantowa kalibracja geometryczna
pozwolita na zbadanie postawionych probleméw: jaki jest poziom bledéw obrazowania przy
zastosowaniu roznych obiektywow; czy mozna w procesie redukcji btedéw obiektywu
uwzglednic¢ tylko dystorsje radialng i do ilu czynnikéw wielomianu tej dystorsji wystarczy sie
ograniczy¢; jakie sg bledy szczatkowe obrazu po usunieciu ich optymalnym wielomianem
aproksymujacym. Badanie radiometrii zdje¢ przeprowadzono z uzyciem testu IT8, SFR Plus
i oprogramowania firmy Imatest. Skupiono sie przede wszystkim na najistotniejszych dla
obrazowania na potrzeby skrajni cechach: ostrosci i kontrascie, zakresie tonalnym
i odwzorowaniu barw. W wyniku badan okreslono zestaw cech istotnych dla optymalnego
wyboru systemu wizyjnego.

Celem trzeciego artykutu (Kohut i inni, 2012) bylo zaprezentowanie wynikOw prac
wykonanych przez zespdét naukowo-badawczy AGH w projekcie budowy prototypu platformy
do pomiaru skrajni linii kolejowych. W pierwszej czesci artykutu dokonano przegladu
istniejacych systemow Na podstawie przegladu literatury wybrano dwa rdzne systemy
pomiarowe. Nastepnie na wybranym odcinku wykonano pomiary testowe. Finalnym etapem
badan bylo zaproponowanie modelu naziemnej platformy skanerowej wraz z modutem
georeferencyjnym i fotogrametrycznym. Zalozono, ze przy wykorzystaniu dostepnych
obecnie skanerow i zastosowaniu skanowania prostopadiego wraz z ukosnym, mozna
gwarantowac¢ detekcje wszystkich przeszkdéd w obszarze przytorowym majacych jeden
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z rozmiaréw wiekszy od 5 cm. Niemozliwe jest natomiast petne zidentyfikowanie, czym jest
powierzchnia odbijajgca. Zatem po wykryciu tak malych ,jedno-punktowych detali”,
konieczna jest identyfikacja elementu kolizyjnego i jego pomiar na podstawie zdje¢ z kamer.
Jak wynika z doswiadczen, przegladanie zdje¢ bylo najstabszg strong technologii
fotogrametrycznej ze wzgledu na pracochionnosé i mozliwos¢é pominiecia obiektow
wchodzacych w obszar skrajni. ROwniez pomiar na modelu 3D uzyskanego za pomocg
systemu stereowizyjnego ma charakter manualny z niewielkim zakresem automatyzacji.
Whynika to ze specyfiki przestrzeni pasa kolejowego, w ktorej obiekty stanowigce przedmiot
pomiaru sg stosunkowo mate, czesto wysmukie, pomiedzy nimi na zdjeciach rejestrowane
jest wzglednie dalekie tto, co gwaltownie zmienia gtebie modelu stereoskopowego. Stad
wspomaganie fotogrametryczne w postaci stosowanej dotychczas powinno by¢ zredukowane
do absolutnego minimum. Jednym z wnioskéw z wykonanych prac jest stwierdzenie, ze
chmura punktow powinna powstawac z profilowania w réznych kierunkach: prostopadtego i
ukosnego do osi toru. Pomiar na chmurze uzyskanej z profilowania prostopadtego daje
lepsze dokiladnosci, lecz nie zawsze jest w stanie wykry¢ istnienie obiektéw (zwlaszcza o
matym rozmiarze wzdtuz toréw, a rozciggnietych w poprzek). Sktadanie skanowania z
profilowania w réznych kierunkach zwieksza gestos¢ chmury punktoéw, ktéra to gestos¢ ma
krytyczne znaczenie dla identyfikacji szczegotow. Srednia odlegto$é pomiedzy profilami w
testowanych chmurach punktow wahata sie od 0.05m do 0.20 m, przy czym mniejszy
interwat osiggany byt tylko przy matych predkosciach przejazdu. Zastosowane w testach
systemy nie byly w stanie zapewni¢ wystarczajgcej gestosci danych dla przejazdu z
predkoscig 80 km/h. Okreslona wystarczajgca gestos¢ oznacza mozliwos¢ wykrycia detali o
rozmiarach kilkucentymetrowych. Zatem docelowy system, ktéry ma pracowac przy
predkosci 100 km/h, musi wykorzystywaé¢ zaréwno rézne kierunki profilowania, jak i skanery
0 wyzszej wydajnosci.

Badania statutowe to takze fotogrametria lotnicza i Scisle z nig zwigzany lotniczy
skaning laserowy. W publikacji (Pyka i inni, 2012) poszukiwano odpowiedzi na pytanie, czy
fotogrametria i lotniczy skaning laserowy mogg by¢ stosowane do opracowania NMT dla
celéw projektowania budowlanego. Takim modelom przepisy techniczne stawiajg wysokie
wymagania dokladnosciowe wraz z zasadg reprezentatywnego, ale ograniczonego do
niezbednego minimum, pikietowania terenu. Przeprowadzono badania dla terenu wzdiuz
szlaku kolejowego, z typowym przebiegiem torowiska w nasypach lub przekopach, ze
skarpami gesto porosnietymi roslinnoscia, z otoczeniem rolnym lub zadrzewionym. ZarGwno
dane fotogrametryczne jak i dane z ALS charakteryzowaly sie bardzo dobrymi parametrami.
Pomiar fotogrametryczny 3D przeprowadzono w sposob automatyczny, nastepnie wykonano
niezbedng korekte i uzupetnienie pikiet na drodze stereoobserwacji. Dane ALS zostaly
przefiltrowane metodg opartg na algorytmie aktywnego modelu TIN, przez co uzyskano
podzbiér chmury punktdw reprezentujacy powierzchnie topograficzng terenu. Badania
potwierdzity wyzszg jakos¢ modelu z ALS w stosunku do NMT z pomiaru
fotogrametrycznego. Wyzszos¢ dotyczy zarowno doktadnosci jak i mozliwosci pomiaru
w obszarach pokrytych ros$linnoscig. W podsumowaniu badan stwierdzono, ze ani
fotogrametria ani ALS nie nadajg sie obecnie do produkcyjnego zastosowania
w opracowaniu map do projektowania budowlanego. O ile sam pomiar ALS jest odpowiednio
doktadny i wydajny, to brakuje metod automatycznej detekcji linii strukturalnych,
potrzebnych do wiernego przedstawienia terenu.

Stosunkowo nowa technologia, jakg jest lotniczy skaning laserowy, generuje
zrozumiate zainteresowanie oraz che¢ zbadania mozliwosci wykorzystania tej informacji do
wiasnych badan. Niestety brak catkowicie otwartego na dowolne modyfikacje projektu
stuzgcego wizualizacji i przetwarzaniu danych pochodzacych ze skanera laserowego
ogranicza czesciowo wolnos¢é dopasowania oprogramowania do wtasnych potrzeb. Dlatego
w Katedrze Geoinformacji, Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska narodzita sie idea
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stworzenia wlasnego narzedzia, ktére nie bedzie obarczone ograniczeniami licencji innej, niz
te ogolnie zaliczane do kategorii OpenSource, czyli GPL, LGPL, BSD czy tez MIT. Biorac
pod uwage bardzo ograniczone zasoby, wazne tez bylo wykorzystanie istniejacych bibliotek
i projektéw ktdre nie narzucajg restrykciji. Byly to gtébwne przestanki do powstania projektu
LIDARView (Twardowski i Marmol 2011). Koncepcja projektu oparta jest ha oprogramowaniu
OpenSource, co eliminuje ryzyko stagnacji systemu ze wzgledu na czynniki marketingowe,
polityczne czy ekonomiczne. Udostepnienie kodu zrédlowego obiektéw pozwoli na
wprowadzanie modyfikacji i udoskonalanie zastosowanych algorytméw. Modularna budowa
systemu umozliwi nieograniczone rozwijanie jego mozliwosci poprzez aktualizacje
i dodawanie nowych elementéw do systemu.

W 2011 roku obszerne miejsce zajeta tematyka zwigzana z termografig (cztery
publikacje). W 2012 roku autorzy (Wrébel Al., Wrébel A.) kontynuujg badania w tym zakresie
z nowym wspotautorem (Kedzierski M.), publikujac dwie pozycje pt. ,Termografia w
pomiarach inwentaryzacyjnych kominéw przemystowych” - cz. 1i cz. 2.

Problematyka badan w tym zakresie nabiera aktualnosci i znaczenia, gdyz kominy,
odprowadzajace spaliny do atmosfery sg w zdecydowanej wiekszosci wykonane 25-50 lat
temu i nie byly projektowane na wspoilczesne parametry spalin. Ich zmiana jest efektem
coraz wyzszych standardow ochrony $rodowiska i dazeniem do oszczednosci
energetycznych. Wprowadza sie do uktadéw odprowadzenia spalin wysokosprawne
urzadzenia odpylajace, ekonomizery, instalacje odsiarczania spalin. Paliwa konwencjonalne
w postaci wegla kamiennego czy brunatnego zastepuje sie lub wzbogaca biopaliwami, zas
kotly energetyczne modernizuje i podnosi wydajnos¢. Wszystkie te zabiegi majg jednak
bardzo istotny wplyw na zmiane parametrow odprowadzanych gazéw spalinowych: spada
znaczaco ich temperatura i wzrasta wilgotnosé. Pomimo ograniczenia emisji szkodliwych
zwigzkow, srodowisko na ktore narazone sg uktady odprowadzania spalin coraz czesciej
staje sie bardzo wymagajace. Nawet do$¢ mate z punktu widzenie standardow emisyjnych
ilosci chlorkéw, siarczkow czy fluorkdw w potaczeniu ze wzrostem wilgotnosci spalin
i spadkiem ich temperatury powodujg zblizenie sie lub wrecz przekroczenie kwasnego
punktu rosy i wykraplanie sie bardzo agresywnych substancji. Dlatego tez wspotczesne
kominy wymagajg coraz bardziej zaawansowanej i precyzyjnej diagnostyki stanu konstrukcji
oraz prognozowania ich trwatosci. Ocena ich stanu technicznego wymaga przeprowadzenia:
obserwaciji wizualnych, badan probek materiatéw konstrukcyjnych oraz zachowania sie catej
konstrukcji komina. W celu lokalizacji i dokumentacji uszkodzenh wykorzystuje sie fotografie,
badania fotogrametryczne i termowizyjne. Duze doswiadczenie praktyczne autoréw pozwala
na wskazanie przez nich kluczowych elementéw zdanego pomiaru termowizyjnego obiektow
kominowych. Temperatura powierzchni obiektu jest wyznaczana w oparciu 0 pomierzong
warto$¢ promieniowania i znane wartosci: wspoétczynnika emisyjnosci powierzchni obiektu,
temperatury otoczenia, temperatury i wilgotnosci atmosfery. Jesli powyzsze wielkosci nie
beda dokiadnie znane, wyznaczona temperatura obarczona zostanie systematycznym
btedem. Temperatura zewnetrznej powierzchni komina jest chwilowym stanem zaleznym od
ciepta doprowadzanego i odprowadzanego z niej. Ciepto doprowadzane pochodzi od
goracych spalin i przewodzone jest przez sciane komina do jej powierzchni zewnetrznej.
Jezeli izolacyjnos¢ termiczna przegrody bedzie zréznicowana to nalezy spodziewac sie
niejednorodnego rozktadu temperatury na jej zewnetrznej powierzchni. W ciggu dnia do
zewnetrznej powierzchni komina jest réwniez doprowadzane promieniowanie otoczenia:
Stonca, nieboskionu i obiektéw znajdujacych sie w sgsiedztwie komina. Dlatego autorzy
publikacji sugerujg, aby pomiary termograficzne komindw majace na celu badanie stanu
izolacji cieplnej, przeprowadza¢ w porze nocnej przy niskim putapie chmur. Jest to
szczegOlnie wazne w przypadku kominéw malowanych w rézne kolory. Istotng i wiarygodng
informacjg uzyskang z obrazowania termograficznego jest zréznicowanie temperatury na
powierzchni obiektu. Termografia nie rozstrzyga jednak, z jakiej przyczyny wynika to
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zroznicowanie temperatury. Dlatego wazna jest wnikliwa interpretacja termogramow,
rozumiana jako proces wnioskowania dedukcyjnego, w ktérym na podstawie cech
bezposrednich widocznych na zobrazowaniu termalnym, informacji z innych zgromadzonych
zrédet oraz wiedzy interpretatora dochodzi do zauwazenia cech posrednich obiektu
(niewidocznych bezposrednio na obrazie) a takze zachodzacych zjawisk. Bardzo jest wiec
istotne, aby osoby przeprowadzajace badania mialy Swiadomos¢ wptywu réznych czynnikow
na pomiar i jego wyniki, zas eksperci nie podchodzili bezkrytycznie do otrzymanych
rezultatow, opierajgc sie jedynie na otrzymanych termogramach - bez przesledzenia
warunkéw, w jakich byty wykonywane.

Autorzy konkluduja: Wspofczesne kominy wymagajg coraz bardziej zaawansowanej
i precyzyjnej diagnostyki stanu konstrukcji oraz prognozowania ich trwatosci. Im dobér
metody diagnostycznej i wynik przeprowadzonej analizy bedzie precyzyjniejszy, tym ocena
stanu technicznego bedzie wiarygodniejsza i cenniejsza dla uzytkownika. Tradycyjne metody
badan w postaci odwiertéw koronowych i odkrywek wewnetrznych dajg tylko punktowe
informacje, zbyt skromne dla wlasciwej oceny aktualnego stanu technicznego. Na obrazie
termograficznym kominéw wykonanym w odpowiednio duzej skali mozna zauwazyé
szczegOly takie jak spekania, nieréwnosci powierzchni, zawilgocenia, pod warunkiem, ze
szczegOtom tym odpowiadac bedzie lokalne zréznicowanie temperatury. Autorzy zauwazaja,
ze termografia pozwala ocenic¢, bez kosztownych iinwazyjnych metod, stan i skutecznosc¢
izolacji termicznej na znacznych obszarach. Wykonanie punktowych odwiertow w potgczeniu
z termograficzng oceng stanu izolacji pozwala uogolni¢ wyniki z lokalnych badan ,in situ” na
calg powierzchnie. Kolejnym istotnym elementem branym pod uwage w diagnostyce stanu
konstrukcji komina jest ksztalt i wychylenie od pionu osi trzonu komina. Wspotczesne metody
pomiarowe oraz dostepnosc¢ bardzo precyzyjnego sprzetu pozwalajg na przeprowadzanie
pomiarbw z bardzo duzg doktadnoscig. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze wyniki
omawianych badan sa silnie zalezne od warunkéw, w jakich sie je wykonuje i sg bardzo
podatne na oddziatywania otoczenia. Czestokro¢ wptyw czynnikéw zewnetrznych (insolacja,
zachmurzenie, wiatr, promieniowanie cieplne urzadzen przemystowych itp.) moze byc¢
wielokrotnie wiekszy niz doktadnos¢ przeprowadzanych pomiaréw. Jedyng mozliwg metodg
oszacowania stopnia nagrzania powierzchni komina z powodu nastonecznienia i
promieniowania cieplnego urzadzen przemystowych lub wychtodzenia np. z powodu zimnego
wiatru jest wykonanie pomiaru termograficznego. W obu publikacjach autorzy rekomendujg
branie pod uwage nie tylko samych wynikdw pomiaréw, ale réwniez warunki pomiarowe.
Kazdorazowo operat pomiarowy powinien zostaé¢ poszerzony o szczegétowy opis warunkow
pomiaru oraz parametrow otoczenia badanego obiektu. Obszary powierzchni komina,
ktorych temperatury moga zosta¢ zafatszowane wpltywem otoczenia muszg zosta¢ wyraznie
oznaczone lub wrecz wylgczone z zakresu opracowania.

Interesujace zagadnienie z zakresu styku Systemow Informacji Geograficznej
i Fotogrametrii podjeli Pyka w pracy ,Mozliwosci wykorzystania stereoortofoto w GIS” (2012)
oraz Pyka, Stota i Twardowski w pracy ,Usage of stereo orthoimage In GIS: old koncept,
modern solution” (2012). W pracach podjeto prébe znalezienia odpowiedzi na pytanie: czy
rosngce zapotrzebowanie na dane 3D jest szansg na wykorzystanie w GIS znanej od
dziesiecioleci techniki stereoortofoto? Jest to o tyle aktualne pytanie, gdyz w GIS dzisiaj
miejsce materialdbw kartograficznych przejeta ortofotomapa. Praktycznie kazde narzedzie
informatyczne z zakresu GIS ma funkcje do wczytania ortofotomapy. Zadowalajaco sprawne
jest takze udostepnianie ortofotomapy poprzez ustugi WMS, dostepne zar6éwno
w przegladarkach internetowych jak i klasycznych narzedziach GIS. Koncepcje
stereoortofoto, czyli stereoskopii uzyskiwanej z obrazow ortofektyfikowanych przedstawit
Collins w 1968 roku. Gtéwng przyczyna matego rozpowszechnienia tej techniki, a wtasciwie
jej porzucenia, byt stosunkowo skomplikowany system uzytkowania stereoortofoto.
Zbudowano kilka urzadzen do pomiaru 3D na stereo ortofoto i przebadano ich doktadnosc¢
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(Real et al 1974, Jachimski 1978, Kraus et al 1979) oraz wskazano na mozliwe pola
zastosowan (Blachut, 1971, 1976). Jednak po okoto 10. latach technika przestata sie
rozwija¢, prawdopodobnie z powodu takich wad, jak bardzo duze rozmiary przyrzadéw do
pomiaru na stereo ortofoto oraz staba jakos¢ fotograficzna materialdw pomiarowych.
Te wady zniechecity potencjalnych uzytkownikéw, ktorymi mieli byé architekci, geolodzy,
lesnicy, topografowie, itd. Blisko 20 lat temu w fotogrametrii miat miejsce przetom
technologiczny, polegajacy na wprowadzeniu skanowania zdje¢ analogowych i dalszym ich
opracowywaniu na cyfrowych stacjach fotogrametrycznych. Drugi krok ku w pelni cyfrowej
technologii zostal zrobiony w ostatniej dekadzie, kiedy to kamery analogowe zostaty
praktycznie wyparte przez kamery cyfrowe. Te zmiany zdecydowanie poprawity jakosc
opracowan fotogrametrycznych a najwiekszym beneficjentem skoku jakosciowego jest
ortofotomapa. Ten fakt zbiegt sie z rozwojem technologii GIS, ktora zwiekszyta krag
uzytkownikéw ortofotomapy. Pomimo tych zmian nie nastgpito odrodzenie techniki
stereoortofoto, cho¢ nieco zapomniang technike przypomniano juz w latach 90. ubiegtego
wieku (Sarjakoski, 1990, Baltsavias, 1996, Li et al 1996). W ostatniej dekadzie sg widoczne
proby powrocenia do stereo ortofoto z wiekszym naciskiem na zastosowania w srodowisku
GIS (Li et al 2002, 2009, Wang, 2004, Chang et al 2008). Aktualnie cyfrowe stacje
fotogrametryczne nie  oferujg generowania stereokomponetow, wyjatkiem jest
oprogramowanie stacji SocetSet.

Zdaniem autorow stereoortofoto w GIS nalezy postrzegaé jako materiat
wspomagajacy ortofotomape a nie jako jej zamiennik. Waznym elementem strategii
promowania stereoorto jest wykorzystanie popularnosci otwartego oprogramowania GIS.
W ramach tego ruchu powstato kilka warto$ciowych narzedzi GIS, ktére majg spore grono
uzytkownikéw na catym swiecie. W pierwszej kolejnosci nalezy wskaza¢ Quantum GIS, ktére
rozwija sie imponujaco a poza zastosowaniami amatorskimi sprawdzito sie w powaznych
projektach w kilku branzach. Takie narzedzia tatwo rozbudowa¢ o nowg funkcjonalnosc,
np. opcje do wyswietlania przygotowanych zestawow stereoorto w technice anaglifu
Zz mozliwoscig pomiardéw i wektoryzacji 3D. Jej rozszerzeniem mogtaby byé funkcja do
generowania stereokomponentéw z ortoobrazéw. Pyka (2012) wyraznie opowiada sie za
zZwigzaniem  strategii  popularyzacji  stereoortofoto z  otwartymi  rozwigzaniami
informatycznymi, pomimo kuszacej perspektywy skorzystania z narzedzi udostepnianych
przez firmy komercyjne. Pyka i in. (2012) wskazujg w artykule na mozliwosci szerszego
wykorzystanie stereo ortofoto w GIS. Zdaniem autoréw warto powrdci¢ do pierwotnej idei
Collins-a i Blachuta, polegajacej na dedykowaniu stereo ortofoto szerokiemu kregowi
odbiorcéw, co mozna osiggnaé¢ poprzez silne zagniezdzenie techniki w technologii GIS.
Niewielkim naktadem pracy mozna przygotowac pary stereoskopowe wykorzystujgc dane
z projektow fotogrametrycznych realizowanych w ostatnich latach w Polsce, zaréwno
0 zasiegu krajowym jak i lokalnym.

Zagadnienie zwigzane z zasilaniem bazy danych GIS danymi prezentujg réwniez
Pirowski i Drzewiecki (2012). W pracy ,Mapa gestosci zaludnienia — propozycja metodyki
opracowania oraz przykladowe zastosowania’ autorzy przedstawiajg autorskg metode
opracowania danych na przykladzie miasta Krakowa. Mapy tego typu stanowig istotne zrodto
danych dla réznorodnych analiz przestrzennych wykonywanych w systemach informaciji
geograficznej. W klasycznym podejsciu, do lat 90-tych, najczestszg formg ich prezentaciji
byly metoda izolinii, oraz kartogramu wtasciwy prosty lub mapa kropkowa, na ktorej wielkos¢
i przestrzenne rozmieszczenie ludnosci przedstawiono za pomocg kropek. Dopiero
w ostatniej dekadzie, wraz ze wzrostem dostepnosci cyfrowych zestawow danych, postepem
kartografii i jej coraz scislejszym zwigzkiem z GIS wzrosto zainteresowanie metodami
dazymetrycznymi. Polegajg one na rozdzieleniu danych miedzy jednostki powierzchni,
woparciu o dodatkowa informacje kartograficzng. Roéznica pomiedzy kartogramem
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wilasciwym a kartogramem dazymetrycznym polega na innym przyjeciu pél odniesienia —
w pierwszym przypadku sg to arbitralnie narzucone obszary, np. obwody spisowe, jednostki
administracyjne. W drugim przypadku uklad pol odniesienia wynika z przestrzennego
rozktadu zjawiska. W efekcie reprezentacja rozkladu przestrzennego obrazowanego zjawiska
z wykorzystaniem metod dazymetrycznych jest bardziej wiarygodna niz w przypadku
kartogramu.

Podstawowymi materiatami wykorzystanymi w procesie opracowania mapy tego typu
dla Krakowa byty: ortofotomapa ze zdjec lotniczych oraz ogdlnie dostepne dane o liczbie
0sOb uprawnionych do gtosowania w poszczegolinych obwodach wyborczych na terenie
miasta. Lokalizacje przestrzenng granic obwodoéw uzyskano na drodze wektoryzacji
ortofotomapy ze zdje¢ lotniczych. Fotointerpretacja ortofotomapy pozwolita na
uszczegoOtowienie i sklasyfikowanie miejsc skupisk ludnosci (potozenie budynkow
jednorodzinnych, kamienic, klatek schodowych w blokach mieszkalnych). Rozktad
przestrzenny rozmieszczenia ludnosci uzyskano metodg dazymetryczng, przyjmujac za
punkt wyjscia faktyczng liczbe ludnosci zameldowanej w poszczegoélnych obwodach
wyborczych i uszczegdlowiajac jej rozmieszczenie wewnatrz tych obszaréw poprzez
iteracyjne okreslenie proporcji pomiedzy poszczeglinymi rodzajami skupisk ludnosci,
indywidualnie w kazdym 2z obwodéw. Powstala mapa skupisk ludnosci zostata
przeksztalcona na mape rastrowg o wielkosci komoérki 25x25 metrow. Autorzy zwracajq
uwage, ze zaproponowana metodyka pozwala na uzyskanie produktu koncowego
o stosunkowo wysokim stopniu szczegdtowosci i doktadnosci. Autorzy zaprezentowali takze
wybrane mozliwosci wykorzystania tego typu informacji w analizach przestrzennych
z zakresu: zarzadzania kryzysowego, geomarketingu, analiz komunikacyjnych i wspierania
decyzji administracyjnych. Przytoczone w artykule przyktady nie wyczerpujg mozliwosci jej
zastosowan. Ich wielos¢ i réznorodnosé potwierdza znaczenie tego rodzaju danych jako
zrodta informacji przydatnej z punktu widzenia réznych branzowych zastosowan GIS.
W podsumowaniu autorzy podkreslajg, iz duzym walorem przedstawionej przez nich
metodyki jest oparcie sie o ogolnodostepne informacije.

Drugg z prac w zakresie GIS, pt. ,Analizy przestrzenne w GIS jako wsparcie
projektowania przebiegu infrastrukturalnych obiektow liniowych”, zrealizowang w 2012 roku,
wykonat zespo6t Drzewiecki, Orzinska, Pirowski (2012). Jak piszg autorzy wyznaczanie
przebiegu inwestycji liniowych — takich jak linie kolejowe — stanowi ztozony problem
planistyczny, wymagajacy uwzglednienia roznorakich uwarunkowan i kryteriow:
formalnoprawnych, fizjograficznych (w tym konfliktéw sSrodowiskowych), ekonomicznych,
technicznych, spotecznych, a nawet politycznych. Autorzy na wstepie opisujg klasyczne
podejscie projektowe stosowane przy inwestycjach kolejowych. Opracowanie koncepcji
przestrzennej przebiegu trasy ma miejsce na etapie prac przedprojektowych. Koncepcja
opracowywana jest zazwyczaj wariantowo. Poszczegblne warianty majg postac
wyznaczonych korytarzy, ktérych przebieg nanoszony jest na mapy topograficzne. Prace
studialne na tym etapie prowadzone sg w oparciu 0 materiaty kartograficzne w skalach od
1:100000 do 1:25000. W kolejnym etapie nastepuje na ogo6t wielokryterialna analiza
poszczegblnych  korytarzy  stanowigca  podstawe  wyboru  przebiegbw  trasy
rekomendowanych do opracowania na dalszych etapach prac projektowych. Istotnym
elementem tej analizy jest wstepna ocena wptywu tras na $rodowisko. Autorzy publikacji
zauwazajg, ze wsparciem dla tego typu dziatlan sta¢ sie moga systemy informacji
geograficznej. Pozwalajg zgromadzi¢ i zapewnic¢ tatwy dostep do réznorodnych danych
przestrzennych o terenie, opracowanych w formie warstw tematycznych. Umozliwiajg ich
wykorzystanie w manualnym procesie trasowania, dostarczajg narzedzi analitycznych
pozwalajgcych na selekcjonowanie terenéw optymalnych do prowadzenia tego typu
inwestycji.
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Aby méc skutecznie wykorzysta¢ narzedzia GIS w procesie projektowania, konieczne
jest zgromadzenie odpowiedniego zasobu cyfrowych danych przestrzennych. Autorzy,
bazujac na wymaganiach prawnych oraz parametrach technicznych stosowanych w tego
typu inwestycjach (uwzgledniajac czynniki srodowiskowe, ekonomiczne, spoteczne
i techniczne), okreslili zakres informacji niezbednych dla opracowania koncepcji
przestrzennej trasy kolejowej oraz wymagania odnosnie zakresu tematycznego, poziomu
doktadnosci i aktualnosci danych przestrzennych. Nastepnie przedstawili mozliwosci
wykorzystania dostepnych w Polsce cyfrowych danych przestrzennych w procesie
opracowywania koncepcji przestrzennej trasy inwestycji liniowe] poprzez analizy
przestrzenne wykonywane w systemach informacji geograficznej z wykorzystaniem zaréwno
wektorowego jak i rastrowego modelu reprezentacji danych. Dla potrzeb przeprowadzonego
eksperymentu badawczego autorzy pozyskali dostepne dla obszaru analiz zbiory danych
przestrzennych spetniajgce przyjete kryterium doktadnosciowe i zawierajgce informacje
potencjalnie przydatne dla potrzeb opracowania koncepcji przestrzennych tras linii
kolejowych. Zgromadzone dane zintegrowano w postaci wektorowej, a wybrane warstwy
tematyczne przeksztatlcono rowniez do postaci rastrowej. W przeprowadzonej analizie
okreslono 13 kryteribw o charakterze czynnikéw decyzyjnych oraz 5 barier. Na drodze
analizy wielokryterialnej (ang. MCE - Multi-Criteria Evaluation) przeprowadzonej metodg
wazonej kombinacji liniowej (ang. WLC - Weighted Linear Combination) uzyskano mapy
przydatnosci terenu. Nastepnie metodami pot-automatycznymi wyznaczono optymalny
przebieg tras w dwu wariantach: ,proekonomicznym” i ,proekologicznym”. Przeprowadzone
prace potwierdzity, iz cyfrowe zbiory danych przestrzennych dostepne w Polsce w ramach
krajowej infrastruktury danych przestrzennych z powodzeniem moga zosta¢ wykorzystane do
wsparcia procesu trasowania infrastrukturalnych obiektéw liniowych. Na podkreslenie
zastuguje rowniez fakt, iz w procesie aktualizacji danych bardzo pomocne sg teledetekcyjne
dane obrazowe, ktére z natury posiadajg zazwyczaj wyzszy poziom aktualnosci. Autorzy
konkluduja, ze mozliwe jest rOowniez wykorzystanie narzedzi analitycznych dostepnych
w oprogramowaniu GIS do czesciowej automatyzacji procesu trasowania. Co wiecej,
narzedzia te umozliwiajg réwniez wsparcie procesu decyzyjnego poprzez uwzglednienie
roznych wariantow konstrukcji reguly decyzyjnej, w zaleznosci od preferencji réznych
zainteresowanych stron. W efekcie ulatwiajg komunikacje planisty i inwestora ze
spoteczenstwem oraz partycypacje spoteczng w procesie planistycznym.

W roku 2012 kontynuowano, po rocznej przerwie, prace naukowe zwigzane
z fotogrametrycznym opracowaniem wnetrz katedry sandomierskiej. W 2010 roku w ramach
badan statutowych prezentowano trudnosci w opracowaniu dokumentacyjnym miejsc
trudnodostepnych oraz metodologie rozwigzania tego problem poprzez odpowiednig
rejestracje obrazowa i rozwiniecia polichromii. W 2012 roku Boron i Pastucha zaprezentowali
metode fotogrametrycznej inwentaryzacji malowidet $ciennych o bardzo wysokiej
rozdzielczosci przestrzennej (0,25 mm), nazwanej w publikacji ,ultrawysokorozdzielczg”.

Jak wskazujg autorzy, ortofotografia, nowoczesna technologia fotogrametryczna,
wykorzystywana jest gtébwnie do tworzenia ortofotomap cyfrowych ze zdje¢ lotniczych.
Metodyka fotogrametrycznej inwentaryzacji malowidet $ciennych siega po technologie
ortofoto stosunkowo rzadko. Najczesciej, dla wykonania fotoplandw polichromii stosuje sie
prostsze metody bazujace na przeksztatceniach rzutowych. Sg one stosowane tam, gdzie
malowidta wystepujg na powierzchniach ptaskich. Poniewaz powierzchnia pokryta
malowidlem nigdy nie jest idealng ptaszczyzng, dlatego w trakcie mozaikowania
przetworzonych rzutowo fotograméw zdarzajg sie problemy z ich poprawnym montazem.
Bledy te sg tym wieksze im wieksze sg nieptaskosci powierzchni $cian oraz mniejszy piksel
obiektowy fotoplanu. W technologii cyfrowej, gdzie w komputerze istnieje mozliwos¢
ogladania fotoplanu w dowolnym powiekszeniu, btedy tgczenia obrazéw, nawet rzedu

KGFiTS, statutowe 2012 13



pojedynczych pikseli, sg wyraznie zauwazalne. Dlatego w przypadku, gdy powierzchnia
pokryta malowidtami nie jest wystarczajgco ptaska (np. nierébwne tynki Scian gotyckich,
malowidta na murach kamiennych, malowidta naskalne itp.) lub rozdzielczos¢ fotoplanu ma
by¢ bardzo wysoka, to jedyng metodg umozliwiajacg wykonanie dokumentacji cyfrowej bez
widocznych bleddw taczenia zdjeé jest metoda ,ortofoto”, wykorzystujgca Numeryczny Model
Powierzchni Sciany. W nowoczesnych fotogrametrycznych stacjach cyfrowych (FSC)
wykonanie ortofotomap potaczone jest wciggu technologicznym 2z aerotriangulacja,
pomiarem i obliczeniem Numerycznego Modelu Terenu, generowaniem ortoobrazéw oraz ich
mozaikowaniem. Najczesciej aerotriangulacja i pomiar do NMT wspomagane s3g
automatycznym pomiarem zdje¢, co znacznie przyspiesza proces powstania ortofotomapy.
Dla dokumentacji malowidet sciennych nie spetniajacych kryteriow doktadnosciowych metody
przeksztalcenia rzutowego autorzy podjeli probe opracowania metody wytwarzania
ortofotoplanbw malowidet bazujacej na wykorzystaniu klasycznej linii technologicznej
zaimplementowanej] w FSC dla wykonywania ortofotomap ze zdje¢ lotniczych. Jednak
w stosunku do metody klasycznej autorzy starali sie ograniczy¢ ilos¢ prac terenowych,
poprzez zmniejszenie ilosci zdje¢ i gestosci osnowy fotogrametrycznej oraz dopuscili zdjecia
0 przyblizonych elementach orientacji wewnetrznej (EOZ — patrz ponizej artykut Pastuchy,
012), potwierdza zasadnos¢ takiej decyzji. Autorzy zatozyli, ze oba przyjete warunki,
poprawiajace z jednej strony ekonomike pomiaru i opracowania, a z drugiej jakos¢ obrazu,
nie wplyng negatywnie na parametry wynikowej ortofotomapy.

Opisana w artykule metoda zweryfikowana zostala przy inwentaryzacji malowidet
gotyckich zza stalli w prezbiterium katedry w Sandomierzu. Fotogrametryczna rejestracja
$ciany z malowidtami wykonana zostatla w dwoéch etapach. W pierwszym wykonano
rejestracje dwuobrazowg calej sciany z niskg rozdzielczoscig (ok. 1mm) oraz pomierzono
minimalng ilos¢ fotopunktow. W drugim etapie, metoda jednoobrazowa, wykonane zostaty
fotogramy pomiarowe malowidta z rozdzielczoscig docelowg ok. 0.25 mm. Zdjecia z metody
dwuobrazowej postuzyly do zageszczeniu osnowy fotogrametrycznej (aerotriangulacja) oraz
pozyskania Numerycznego Modelu Powierzchni Sciany (NMPS). Natomiast zdjecia
jednoobrazowe, po analitycznym dotgczeniu ich do bloku zdje¢ niskorozdzielczych,
postuzyly do wygenerowania wysokorozdzielczych ortofotoplanéw polichromii. Autorzy
konkluduja, ze uzyskane przez nich wyniki dowiodly, ze przy mniejszym naktadzie prac
terenowych i kameralnych w stosunku do postepowania standardowego mozna uzyskac nie
gorsze rezultaty. Dlatego opisana metoda moze by¢ z powodzeniem stosowana do
wysokorozdzielczej inwentaryzacji polichromii w innych obiektach zabytkowych.

Wspomniana wyzej problematyka dopuszczenia do tworzenia ortofotoplanow zdjeé
o przyblizonych EOZ znalazta odzwierciedlenie w badaniach opisanych w publikacji
Pastuchy (2012). Autorka przypomina, ze zdjecia fotogrametryczne wykorzystywane do
tworzenia ortofotoplanéw z zatozenia powinny posiada¢ stale i znane elementy orientacji
wewnetrznej (EOW). Dla naziemnych zdje¢ pomiarowych, wykonywanych skalibrowanymi
aparatami fotograficznymi, statoS¢ EOW zapewniana jest poprzez wytgczenie funkcji
autofocus aparatu oraz mechaniczne blokowanie wysuwu obiektywu. Wykonywane takimi
aparatami zdjecia pomiarowe wykorzystywane do inwentaryzacji zabytkowych malowidet
$ciennych powinny zapewnia¢ jak najlepszg jakos¢ (ostros¢) rejestrowanych obrazow,
poniewaz to one decydujg o0 ostatecznej jakosci wykonanych na ich podstawie
ortofotoplanéw. Statos¢ odlegtosci obrazowej obiektywu (ck) jako warunek odtworzenia
wigzki promieni rzutujacych ijej zmiennosc jako warunek maksymalnej ostrosci obrazu sg
warunkami nawzajem sie wykluczajacymi. Autorka, w ramach publikacji, podjeta probe
znalezienia odpowiedzi na pytanie, na ile zmienno$¢ odlegtosci obrazowej obiektywu
zwigzana z ustawieniami najlepszej ostrosci zdje¢ pomiarowych w aparacie ma wptyw na
btedy ortofotoplanéw wygenerowanych na ich podstawie. W tym celu autorka wykonata
wielowariantowg analize opartg na zalozeniach adekwatnych do warunkéw wykonywania
takich zdje¢ w obiektach zabytkowych (rozwazano: obiektywy statoogniskowe - waskokatny,
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normalnokatny i szerokokatnym, dwa rodzaje ortofotoplanéw wynikowych o rozdzielczos-
ciach obiektowych: minimalnej 1 mm i maksymalnej 0.3 mm). Konsekwencjg wyboru
wielkosci piksela obiektowego jest odlegtos¢ z jakie] wykonywane bytyby zdjecia. Skala
sgsiednich obrazdéw nie powinna sie rdzni¢ wiecej niz 10% oraz btad potozenia punktu na
ortofotoplanie spowodowany niestatoscig odlegtosci obrazowej nie powinien przekraczac
0,25 piksela. Przyjety do analizy obiekt charakteryzowaty btedy nieptaskosci na poziomie
+50 mm dla kadru z malowidlem sSciany ptaskiej, i nieptaskosci rzedu +150 mm dla kadru
z murem kamiennym. We wnioskach autorka stwierdzita znikomy wplyw przyblizonych
elementdw orientacji wewnetrznej na tworzone ortofotoplany.
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Sprawozdanie z zadania badawczego nr 2

Innowacyjne metody monitoringu biologicznego in sit u oraz bioremediacji
wybranych zanieczyszcze n srodowiska przyrodniczego

Zakres bada n i uzyskane wyniki
Syntetyczne sprawozdanie z prac w roku 2012 wraz z wykazem udziatu w konferencjach
naukowych, oraz zatgczonymi publikacjami

Prof. zw. dr hab. Jan W. Dobrowolski

W 2012 roku rozwijano prace eksperymentalne dotyczace nowych proekologicznych
zastosowan biotechnologii laserowej (zainicjowane przez prof. zw. dr hab. Jan W.
Dobrowolskiego). W okresie sprawozdawczym przedstawiono wyniki tych innowacyjnych
badan m.in. na Europejskiej Konferencji nt. Biodegradacji w najstarszym Uniwersytecie
$wiata w Bolonii, oraz na Swiatowym Kongresie Biotechnologii Srodowiskowej i Zielonej
Gospodarki [World Congress of Environmental Biotechnology and Greek Economy]
w Taiyuan w Chinach. Uczestniczacy w nich specjalisci zgodnie stwierdzili, ze prace te
stanowig polski priorytet w skali swiatowej i otwierajg nowe mozliwosci w zakresie
bioremediacji i biodegradaciji zanieczyszczen srodowiska przyrodniczego.

Nowe zastosowania empirycznie dobranych parametrow fotostymulacji Swiattem
spojnym roslin i grzybéw wigzano z ocena poprawy stanu zanieczyszczonych uprzednio wod
lub gruntow przy zastosowaniu obecnie zalecanych biotestow.

Dr Aleksandra Wagner
Badania skupialy sie na trzech zagadnieniach:

1) Kontynuacja badan z lat ubiegtych dotyczacych oceny stanu zbiornikéw wodnych
potozonych w samym Krakowie i okolicy. W lecie 2012 r. przebadano 15
zbiornikéw lub ich komplekséw w Krakowie oraz gminach Liszki (powiat krakowski)
i Niepotomice (powiat wielicki).

2) Ocena potencjatu turystycznego wybranych terenow (gminy Liszki, rejonu Nowej
Huty w Krakowie oraz Btoh Krakowskich i Parku im. dr Henryka Jordana w
Krakowie), pod katem zagospodarowania zgodnego z zasadg zrownowazonego
rozwoju.

3) Wstepne badania herpetofauny wybranych rejonéw gminy Liszki, pod katem
pozyskiwania informacji o stanie sSrodowiska i jego potencjalnych zagrozeniach.

Zagadnienia te czesciowo zazebialy sie ze soba. | tak np. opracowujgc zagadnienia
dotyczace potencjatlu turystycznego obszaréw, korzystatam z danych dotyczacych
zbiornikéw wodnych. W przypadku zbiornikbw badano ich parametry fizykochemiczne, ktére
poréwnano z wynikami wczesniejszych obserwacji. Wyniki zestawiono w tab. 1.

Najwyzsze wartosci azotu ogoélnego badanego metoda Kjeldahla (powyzej 3 mgN/I)
stwierdzono w stawach w Woli Zabierzowskiej oraz przy ul. Zamkowej w Niepotomicach
(3,360 mgN/l), w stawie koto klasztoru w Stanigtkach (3,300 mgN/I) oraz w matym stawie
w Ulesiu (2,248 mgN/l). Wszystkie te stawy to mate zbiorniki (ponizej 0,2 ha), ptytkie,
poddane silnej eutrofizacji. Najnizsze wartosci azotu metodg Kjeldahla stwierdzono
w zbiorniku na Zakrzéwku (1,196 mgN/I). Zbiornik ten jest stosunkowo duzy (17 ha) i rzadko
uzytkowany (teren teoretycznie zamkniety). Wartos¢ ta i tak jest stosunkowo duza — wg
dawnej skali plasowataby te wody, jako nalezace do Il klasy czystosci.

O stosunkowo znacznej zawartosci zanieczyszczen posrednio swiadczyé moze tez
przewodnos¢, ktora najwyzsza byta w zbiorniku Moczydio (1443 pS/cm) oraz ZakrzOwku
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(1016 uS/cm). W pierwszym przypadku moze chodzi¢ o zanieczyszczenia w postaci spltywéw
z terenow rolniczych (taki), w drugim za$ wysoka przewodno$¢ moze by¢ wynikiem
naturalnej zawartosci soli mineralnych, gdyz zbiornik wypetnia dawny kamieniotom wapienia.
Hipotezy te wymagajg jednak dalszej weryfikaciji.

Oprocz analiz chemicznych podjeto proby oceny roli zbiornikbw wodnych,
w kontekscie potencjatu turystycznego. Zrobiono to w kontekscie gminy liszki (przedstawiony
na Konferencji ,Sustainable Development and Eco-innovation” poster: Leniv O., Patula B.,
Suzuki K., Wagner A.: Eco-Tourist Potential of The Community of Liszki, District of Krakow,
Poland. Istotng cze$¢ badan stanowity badania wod (tab. 2). Wykazano znaczacy,
wykorzystany jedynie czesciowo potencjat Gminy zwigzany z obszarami cennymi
przyrodniczo. Na tej samej konferencji A. Wagner przedstawita mozliwosci
zagospodarowania czesci dzielnicy Nowa Huta (Wagner, Polish Journal of Environmental
Studies), wraz z propozycjg Sciezki dydaktycznej prowadzacej od Dworku Jana Matejki,
poprzez zalew przy ul. Bulwarowej do uzytku ekologicznego przy ul. Kaczencowej. Podjeto
tez problem utrzymania funkcji rekreacyjnej i przyrodniczej Bton Krakowskich i Parku
Jordana. Wyniki badan na ten temat zagrozen zaprezentowano na konferencji ,Woda-
Srodowisko-Obszary Wiejskie” oraz opublikowano (Orlewicz-Musiat, Wagner 2012).
Badajgc Gmine Liszki przyjrzano sie w sposob szczegdlny na sytuacji ptazéw. Stwierdzono,
iz wiekszos¢ ptazow preferowata mate zbiorniki wodne, ktére winny by¢ objete szczegdlng
ochrong, a tymczasem czesto narazone sg na zniszczenie. Wskazano na zagrozenia
antropogeniczne herpetofauny w tym rejonie. Wyniki przedstawiono na Xl Ogolnopolskiej
Konferencji Herpetologicznej w Krakowie i opublikowano (Leniv, Patuta, Suzuki, Wagner A.).

Tab. 1. Parametry fizykochemiczne wéd z Krakowa io  kolic

pH Przewodnosc¢ Azot Kjeldahla [mg N/I]
[uS/em]

Kl. 1 <500 Kl. 1 <0,5

Lp. K11l 6,585 K. Il <1000 KI. Il <1

Wartos¢ zalecana* KL 1l 6,0-9,0 KI. Il <1500 K 1l <2

Kl 1V'5,5-9,0 KI IV <2000 KI. IV <4
1 Krakow — Zakrzowek 8,1 1016 1,196
2. Krakow — Ksigcia Jozefa 8,6 432 2,240
3. Krakéw — Bulwarowa 7,9 379 1,680
4. Krakéw — Kaczencowa 7,8 354 1,988
5. Zakrzowiec 8,3 391 2,016
6. Stanigtki — staw koto Klasztoru 8,0 385 3,300
7. Staniagtki — staw przy ul. Wielickiej 7,7 334 2,252
8. Niepotomice - Zamkowa 8,9 601 3,360
9. Niepotomice - Moczydto 7,9 1443 2,856
10. Niepotomice - Suszéwka 7.4 556 2,520
1 Ulesie — staw maty 7,1 344 3,248
Ulesie — staw duzy 7,1 335 2,016

Pomiar wykonany w Laboratorium Katedry Ksztattowania i Ochrony Srodowiska WGGIlS AGH, pod kierunkiem p. inz. Marty
Nowak-Bator. Analizy wykonata p. Maria Kowalska.

*Wartosci podane zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie klasyfikacji dla
prezentowania stanu wéd powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji
wynikéw i prezentacji stanu tych wod. Dz. U. 2004 nr 32, poz. 284. Rozporzadzenie to stracito moc, w nowych przepisach
wartosci tych nie ustala sie w stosunku do wod, natomiast zasadne jest przedstawienie ww. wartosci, jako zalecanych.
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Tab. 2. Analiza wod w wybranych zbiornikach gminy L iszki.

pH Przewodnosé T\(/)vgagljr?:c J%?;ﬂgﬁvca (o)) PO, Fe N Kj
[uS/cm] CdH] CdH] [mg/l] | [mg/l] [ma/l] [mg/1]
*
KI. 1 <500 <1 <0.5"
i _Q E*%
lill 6,5-8,5 KI. Il <1000* Kl Il <1*
Wartos¢ zalecana | Il 6,0-9,0* | KI. Il <1500* 5-15** 5-10 |4,0-8,0| <1,0 0,5 KL Il <2
- * *
IV 5,5-9,0 Kl IV <2000 KL IV <4*
150-800**
Krysppd'”f"\’,"vgcﬁzesc 7,5 393 11 5 8 | ppw >1 1,68
Kryspinéw — plaza 8,5 296 10 6 8 01 0,1 1,68*
Kgsg(‘)r:(‘;"sf’é‘lpéa;a' 8,5% 291 10 5 8 | 01 | ppw n.m.
SC|e]OV(\j/:f;y_ staw 8,6 411 n.m. n.m. nm. | n.m. n.m. 1,196
. ] 9 0##
Sc'elo"r:]'gf -staw) - gg# 384 30 4 nm | 01 | 025 2,576
y 79"
Sciejowice — 9,0™
Kaluza okresowa g 2" n.m. 20 4 n.m. 0,25 1,0 n.m.
Jerzr:g[izc)?gzyInl;?w 7.0% 818 n.m. n.m. nm. | n.m. n.m. n.m.
" " HH
Dolina Q,A(;‘ttli’ws"a 97'07# 391 15 10 8 | ppw | 01 n.m.

Twardos$¢ oraz zawartosci tlenu, fosforan6w oraz zelaza zamierzono przy uzyciu zestawu Sera® aqua-test.
n.m. — nie mierzono
ppw — ponizej poziomu wykrywalnosci

*Wartoéci podane zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie klasyfikacji dla
prezentowania stanu wéd powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji
wynikéw i prezentacji stanu tych wod. Dz. U. 2004 nr 32, poz. 284. Rozporzadzenie to stracito moc, w nowych przepisach
wartosci tych nie ustala sie w stosunku do wéd, natomiast zasadne jest przedstawienie ww. wartosci, jako zalecanych.

** Wg Sera® aqua-test

* Mierzono w 2012 r. przy pomocy pH-metra

# Mierzono w 2012 r. przy pomocy zestawu Sera® agua-test

Udziat w Konferencjach naukowych zwi  gzanych z przedstawianiem wynikow Bada n
Statutowych w 2012 roku.

1) Krakow, AGH, 6-8. 09. 2012 14™ International Conference: Sustainable development and
eco-innovation in relation to the United Nations earth summit focus on green economy.
Organizatorzy: Uniwersytet Otwarty AGH, Zesp6t Biotechnologii Srodowiskowej i
Ecologii, KGFITS, WGGIIS AGH, W. Goetel's School of Environmental Protection
Engineering, we wspotpracy z World Academy of Arts and Science (WAAS). Udziat:

a) Jan W. DOBROWOLSKI - organizator i Przewodniczacy Konferencji, wspoétautor
materiatdw konferencyjnych, autor i wspotautor kilku referatow i posterow

b) Aleksandra WAGNER - wspétorganizator i Sekretarz Konferencji, autorka 1
referatu i wspétautorka 2 posterow

c) Barbara PATULA - wspotautorka 1 posteru.

2) Krakow, Uniwersytet Pedagogiczny 25-26 wrzesnia 2012. Ochrona Herpetofauny : XI
Ogdlnopolska Konferencja Herpetologiczna. Udziat: A. Wagner, B. Patuta , wygtoszony
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referat: Wstepne badania herpetofauny wybranych rejonéw Gminy Liszki (autorzy: Leniv
O., Patuta B ., Suzuki K., Wagner A.)

3) Torun 11-12 pazdziernika 2012 - VIII Konferencja Naukowo - Techniczna. Zielen
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Matgorzata Orlewicz-Musiat, Aleksandra Wagner
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