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Sprawozdanie z zadania badawczego nr 1

Wykorzystanie fotogrametrii, teledetekcji i GIS w wieloskalowym
1 wieloczasowym monitoringu Srodowiska

Zakres badan i uzyskane wyniki

Rok 2009 byt rokiem Jubileuszu 90-lecia Akademii Gérniczo-Hutniczej. Z tej okazji
Katedra zaprezentowala swoje dokonania naukowe na wydzialowej konferencji naukowo-
technicznej poswigconej wspdiczesnym technologiom geoinformacyjnym. Pracownicy
Katedry przedstawili na niej kilka referatow opracowanych w ramach badan statutowych,
ktére zostaty zakwalifikowane do publikacji w Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i GIS.
Drugi waznym spotkaniem naukowym w 2009 roku bylo V Ogdlnopolskie Sympozjum
Geoinformacyjne ,,Geoinformatyka dla S$rodowiska 1 spoteczenstwa — badania
i zastosowania”, ktére odbylo si¢ w Krakowie w dniach 17-19 wrzesnia 2009 , na ktérym
réwniez zaprezentowano wyniki prac wykonanych w ramach badan statutowych.

W 2009 roku kontynuowane byly prace zwigzane z problematyka begdaca w obrgbie
zainteresowan zespolu badawczego Katedry w latach poprzednich, dotyczace skaningu
laserowego oraz rozwoju lotniczych kamer cyfrowych. W zakresie tematyki skaningu
laserowego w poprzednich latach prace zwiazane byty z filtracja danych wysokosciowych i
wykrywaniem budynkéw. W 2009 roku zajgto si¢ problemem zastosowania skaningu
lotniczego w lesnictwie.

W pracy badawczej (Marmol, 2009) przyjeto rozwiazanie hybrydowe, bowiem
wilaczenie w procesie badawczym dodatkowych informacji zawartych na zdjgciach lotniczych
wydaje si¢ podejsciem logicznym, ktére z zatozenia powinno przynie$¢ poprawe rezultatow.
Prowadzono badania zwiazane z weryfikacja tezy, ze integracja danych laserowych i
fotogrametrycznych pozwoli na poprawe wiarygodnosci wyznaczenia pojedynczych drzew.
Zrédtem danych badawczych byty wyniki uzyskane za pomoca lotniczego skanera
laserowego FALCON II. W skanowaniu tym zarejestrowano pierwsze i ostatnie odbicie
impulsu lasera od obiektéw terenowych. Dodatkowo zostaty zapisane informacje dotyczace
intensywnosci impulsu lasera. Srednia gesto$é skanowania dla wybranego pola badawczego
wyniosta 10 punktéw/m’. Dane obrazowe o rozdzielczosci 0,15 m pochodzity ze skanera
linijkowego RGB/NIR LINE SCANNER firmy Toposys i kamery cyfrowej DMC 2001
produkcji Z\l Imaging. Wygenerowano z nich ortofotomapy o rozdzielczosci 0,20 m, w
barwach naturalnych oraz spektrostrefowa. Numeryczny Model Koron Drzew (DCM) zostat
wygenerowany jako réznica pomigdzy DSM i DTM, ktére otrzymano z danych lidarowych
(DSM) i danych po filtracji (DTM). Numeryczny Model Koron Drzew w postaci siatki
regularnej potraktowano jako obraz cyfrowy, w zwiazku z tym w procesie wyznaczenia
wierzchotkéw pojedynczych drzew zastosowano algorytmy przetwarzania obrazéw. W
pierwszym kroku model DCM zostal poddany morfologicznej operacji otwarcia, ktora
pozwolita na uwydatnienie maksiméw lokalnych, a nastgpnie zostata przeprowadzona
detekcja ekstreméw lokalnych bedacych wierzchotkami drzew za pomoca transformacji WTH
(ang. White-Top Hat). Obrysy koron drzew uzyskano z kolei z ortofotomap przez
wykorzystanie metody wykrywania krawedzi na obrazach cyfrowych. Jako metode detekcji
krawedzi wykorzystano operator LoG. Scalenie wykrytych wierzchotkéw z obrysami koron
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ujawnilo problem zwiazany z wystgpowaniem skupisk drzew. Odzwierciedlit si¢ on si¢
poprzez wystapienie kilku wierzchotkéw drzew w obrgbie pojedynczej korony. Rozwiazany
zostat przez wykonanie segmentacji wododziatowej. Dla oceny przedstawionych algorytméw
przeprowadzono manualng wektoryzacje na ortofotomapie spektostrefowej. Przeprowadzone
badania przyniosly obiecujace rezultaty w procesie wyznaczania pojedynczych drzew. Dla
badanego obszaru testowego uzyskano duza zgodnos¢ pomiedzy manualna wektoryzacja, a w
petni automatycznym wyznaczeniem zasiggu przestrzennego drzew. Przedstawione analizy
pozwalaja postawi¢ hipoteze, ze to wiasnie integracja danych bedzie stanowi¢ w przysztosci
podstawe dla rozwiazan wielu probleméw badawczych.

Integracj¢ danych lidarowych i zdje¢ cyfrowych polaczona z préba znalezienia
,waskich gardet” w dostgpnych technologiach i propozycjami rozwiazan tego problemu
przeprowadzono w badaniach dotyczacych sporzadzenia modelu 3D Wiatraka z Grzmucina -
przyktadowego obiektu zlokalizowanego w Parku Etnograficznym Muzeum Wsi Kieleckiej w
Tokarni (Mikrut 2009a). W badaniach wykorzystano skaner laserowy firmy Zoller-Frohlich
model ,IMAGER 50067, cyfrowa kamerg fotogrametryczna Rollei 6008, tachimetr
bezlustrowy TCR 405 POWER oraz oprogramowanie RealWorks Survey Advanced,
Photomodeler, Dephos i wtasne algorytmy zebrane w programie FES (Feature Extraction
Software). Dane pozyskane ze skaningu laserowego w postaci chmury punktéw zostaty
wykorzystane do stworzenia modelu powierzchni obiektu, pokrytego tekstura ze zdjeé. W
trakcie badan przeprowadzono réwniez eksperymenty zwigzane z automatycznym
wykrywaniem krawedzi. Do tego celu wykorzystano autorskie oprogramowanie FES,
wykrywajace krawedzie z dokladnoscia podpikselowa. Wykryte krawedzie stuza jako
wzmocnienie modelu szkieletowego pozyskanego ze skaningu w oparciu o linie szkieletowe
wykryte na chmurze punktéw, ale kontrolowane poprzez linie wydobyte z obrazu cyfrowego.

W 2009 roku nie zabraklo badan zwigzanych z najpopularniejszym obecnie produktem
fotogrametrycznym — ortofotomapa cyfrowa. W dobie powszechnego wykorzystywania
ortofotomapy, co wida¢ zwlaszcza w geoportalach internetowych, coraz wigkszej wagi
nabiera ocena jako$ci. O ile jako$¢ geometryczna jest wzglednie tatwa do oceny to zgota
inaczej jest z jako$cia radiometryczna. ktéra jest znaczne trudniejsza do okreslenia niz jakos¢
geometryczna. W podjetych badaniach na ten temat (Pyka, 2009a) zwrécono uwage na fakt,
Ze poniewaz ortofotomapa jest zwykle interpretowana wizualnie, nalezy mowi¢ o jakosci
fotometrycznej a nie radiometrycznej. Problem rozdzielczosci fotometrycznej jest znacznie
bardziej ztozony niz problem rozdzielczo$ci radiometrycznej, poniewaz fotometria to czgs¢
radiometrii skupiajaca si¢ na percepcji obrazu przez system wzrokowy czlowieka. Jako$¢
fotometryczna ortofotomapy to stopien spetnienia przez obraz (o okreslonej rozdzielczos$ci
geometrycznej) nastgpujacych warunkéw ksztattujacych jego przydatnos¢ do interpretacji
tredci:

- optymalne wykorzystanie rozdzielczos$ci radiometrycznej,

- kontinuum jasno$ci i tonacji obrazu,

- odpowiedni dla wyrdznienia detali kontrast lokalny,

- akceptowalny poziom szuméw,

- brak efektéw sztucznych (nieuzasadnionych trescig obrazu zrédlowego),

- stalo$¢ barw w obrgbie calego obrazu dla wszystkich obiektéw, ktére powinny podobnie
odbija¢ promieniowanie elektromagnetyczne rejestrowane przez sensor,

- zachowanie naturalnej tonacji obiektéw rzeczywistych (dla obrazow RGB).
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W sytuacji masowej produkcji ortofotomapy, z coraz wigkszym udzialem automatyzacji,
opracowanie ilosciowych parametréw jakosci fotometrycznej moze by¢ bardzo pozyteczne.
Powinno pomdc w przezwycigzeniu nieracjonalnego dazenia do ,idealnej” ortofotomapy.
Pewne réznice jakosci fotometrycznej powinny by¢ dopuszczone, ale tylko w zakresie
w jakim sa uzasadnione. Aby stwierdzi¢ kiedy rdéznica jest dopuszczalna, trzeba posiadac
odpowiednie ,,narzedzia pomiarowe”. Pomimo ztozonej natury jako$ci fotometrycznej udaje
si¢ opisac ilosciowo cze$¢ czynnikow ksztattujacych to pojecie. Na rynku wirtualnych map i
tzw. lokalizatoréw internetowych ortofotomapa ma bardzo silna pozycje¢ z tendencja do jej
wzmacniania. Zdarza si¢ jednak, ze serwowane sg ortofotomapy o niskiej jakosci, btedy
dotycza zwlaszcza pomijania specyficznych wilasciwosci systemu wzrokowego cztowieka.
Przeciwdzialanie niskiej jakosci to kolejny argument przemawiajacy za potrzeba
wypracowania parametréw jakosci fotometrycznej ortofotomapy.

Od wielu lat datuje si¢ wspotpraca Katedry z Tatrzanskim Parkiem Narodowym, ktéra
przejawia si¢ prowadzeniem wspdlnych badan, korzystaniem z danych obrazowych
zwigzanych z Tatrami, a wykorzystywanych w tak chgtnie podejmowanych przez studentéw
pracach dyplomowych o tematyce tatrzanskiej. Olbrzymia ilo$¢ tych danych spowodowata
konieczno$¢ stworzenia bazy danych o zasobie fotogrametrycznym pokrywajacym obszar
TPN. W bazie powinny si¢ znalez¢ si¢ przede wszystkim zdjgcia lotnicze: panchromatyczne,
barwne, spektrostrefowe , wielkoskalowe zobrazowania satelitarne oraz opracowania
pochodne (fotomapy, ortofotomapy). Potencjalne wykorzystanie tych materialéw utatwitoby
szereg dodatkowych danych, pozwalajacych na opracowanie fotogrametryczne. Powinny to
by¢ np. dane dotyczace elementéw orientacji wewngtrznej zdjgé, fotoszkice, materialy z
aerotriangulacji, itd.

Przyktadem wykorzystania zobrazowan archiwalnych, wieloczasowych, sa wykonane
ortofotomapy ze zdje¢ lotniczych wykonanych w latach 1955/56 i 1974 (Mikrut i inni, 2009).
W pierwszym kroku opracowania sporzadzono zestawienie wykorzystywanych zdje¢ w
postaci fotoszkicéw, z naniesionymi fotopunktami terenowymi, pozyskanymi na podstawie
archiwalnych map topograficznych lub pomierzone technika GPS. Aerotriangulacja bloku
zdje¢ (w oprogramowaniu Image Station Automatic Triangulation) , pomiar danych
i wykonanie NMT (Match-T) poprzedzity osiagnigcie produktu docelowego, jakim byta
ortofotomapa. Wygenerowana zostala w programie OrtoMaster, a wyréwnanie tonalne
nastapito w programie OrthoVista i Adobe Photoshop oraz poréwnawczo w oprogramowaniu
PCI Geomatica. Posta¢ cyfrowa zdje¢ umozliwita ich radiometryczna korekcjg, dajac
znaczng poprawg stabej jakosci zdje¢ archiwalnych, co zaowocowalo dobrg jakoscia obrazu
ortofotomapy. Analiza doktadno$ci wygenerowanej ortofotomapy zostala wykonana w
oparciu o pomierzone fotopunkty. Zgodnie z wytycznymi technicznymi K-2.8 dopuszczalny
btad polozenia na ortofotomapie dla skali wykorzystanych zdje¢ 1: 25 000 wynosi 7,5 m. Dla
wygenerowanej w programie OrthoVista ortofotomapy btad $redni liczony na 51 punktach
wyniost 2,3 m, a wigc miescit si¢ w dopuszczalnych granicach. Wygenerowane produkty
postuzyly do analiz §rodowiskowych polegajacych na okres§laniu zmian gérnej granicy lasu,
zarastania tatrzanskich polan, regeneracji kosodrzewiny oraz inwentaryzacji szatasow.

Posta¢ cyfrowa zdjg¢, uzyskiwanych obecnie dla putapu lotniczego w znaczacej czgsci
z kamer cyfrowych otwiera nowe mozliwosci analizy danych z wykorzystaniem algorytméw
przetwarzania obrazow cyfrowych. Analiza obrazu w procesach fotogrametrycznych to jedno
z kluczowych zagadnien, jakimi si¢ zajmuje Katedra.
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Stosowanie cyfrowych kamer fotogrametrycznych o podwyzszonej rozdzielczosci
radiometrycznej powoduje konieczno$¢ redukcji zakresu tonalnego do wielkosci stosowane]
w grafice komputerowej. Zabieg ten jest szczegllnym przypadkiem mapowania tonalnego
jakie ma miejsce przy wizualizacji obrazéw cyfrowych na ekranach monitoréw
komputerowych. W mapowaniu najczg$ciej wykorzystuj¢ si¢ funkcje gamma ktora
transformuje liniowa skale jasnosci obrazu na logarytmiczna, co generuje obraz lepiej
rozpoznawalny przez czlowieka.

W pracy (Pyka, 2009b) przedstawiono koncepcje wykorzystania transformacji
falkowej do mapowania tonalnego. Proponowana metoda ma charakter etapowy. Wpierw
ustala si¢ arbitralnie kilka funkcji transformujacych o postaci logarytmicznej i wyktadnicze;.
Nastepnie dokonuje si¢ mapowania z zastosowaniem poszczegdlnych funkcji. W kolejnym
etapie obraz zrédlowy i wszystkie obrazy zmapowane sa poddawane transformacji falkowe;j.
Poréwnanie komponentéw falkowych pomigdzy obrazem pierwotnym a obrazami
wynikowymi odzwierciedla spadek kontrastu lokalnego jaki nastgpuje wskutek mapowania.
Finalna funkcja mapujaca jest ztozona z segmentéw funkcji inicjalnych wybranych tak, aby
zminimalizowaé spadek kontrastu. Koncepcja zostala poddana weryfikacji praktycznej w
ktérej wykorzystano zdjecie lotnicze wykonane fotogrametryczna kamera cyfrowa DMC. W
stosunku do mapowania funkcja gamma uzyskano obraz zawierajacy znacznie wigcej
szczeg6tow w cieniach i $wiatlach. Dowodzi to stuszno$ci zatozenia, ze komponenty
transformacji falkowej sa nosnikami kontrastéw lokalnych obrazu. Przetestowanie
rozwiazanie wykorzystuje transformacje falkowa aplikowang tylko jako pojedyncza
dekompozycja. Zasadne jest przypuszczenie, ze wykorzystanie dekompozycji
wielorozdzielczej przyniesie jeszcze lepsze rezultaty a przede wszystkim pozwoli
zautomatyzowac proces.

Detekcja krawedzi stanowi podstawowe zadanie najnizszego poziomu analizy
obrazéw i zaliczana jest do detekcji cech na obrazie cyfrowym Umozliwia automatyczng
wektoryzacje, klasyfikacje obiektowa, odtwarzanie przestrzennych ksztattéw obiektow 3D.
Autorski program Feature Extraction, w zamysle bgdacy modulem tworzonego w Katedrze
autografu cyfrowego VSD-WIN pozwala na detekcje krawedzi z doktadnoscia podpikselowa
wedlug trzech réznych algorytméw (Mikrut, 2009b). Algorytm I bazuje na badaniu
sktadowych RGB obrazu cyfrowego, odpowiednie wagowanie jasnos$ci pikseli i aproksymacji
krzywej opisujacej krawedz. Algorytm II opiera si¢ na wykrywaniu krawedzi obiektu w
oparciu o podpikselowa analizg obrazu. Wykorzystuje druga pochodng obrazu cyfrowego
pozwalajaca na wykrycie linii poprzez interpolacj¢ miejsca zera na obrazie bgdacym po
filtracji np. operatorem Laplace’a. Algorytm III bazuje na metodzie analizy krawedzi,
polegajacej na przyjeciu pewnych poziomdéw wysokosci obiektu jako bazowych. Dla nich
obliczane sa rejony na obrazie, w ktérych ma by¢ analizowana krawedz, a wlasciwie jej
fragment. Testowania algorytméw dokonano w oparciu o obrazy zarejestrowane réznymi
kamerami i dla réznych warunkéw o$wietleniowych. Przeprowadzono je na obrazach
zarejestrowanych kamera RolleiMetric, przedstawiajacych maszty o$wietleniowe stadionu
Cracovia w réznych warunkach ekspozycji. Badania wykazaly, ze najwyzsze doktadnosci
detekcji uzyskuje si¢ z zastosowaniem Algorytmu II, pozwala on réwniez na eliminacjg
btedéw grubych.

Z przetwarzaniem obrazéw cyfrowych wiaze si¢ tematyka badan dotyczacych
fotogrametrii bliskiego zasiggu w aplikacji medyczne;j.

KGFiTS statutowe 2009 8



Photogrammetrical Body Explorer, system fotogrametrii cyfrowej stuzacy do badania
geometrii ciatla cztowieka utworzony przez pracownikéw Katedry stuzy oprocz swojemu
gléwnemu zastosowaniu réwniez jako narzgdzie do eksperymentéw majacych na celu
automatyzacj¢ pomiaru ciala. System ten wyznacza parametry wad postawy poprzez pomiar
przestrzennych wspétrzednych $§rodkéw markerow — styropianowych bialych kuleczek
znaczacych elementy szkieletu przeniesione na powierzchnig ciata metoda palpacji. Majac na
uwadze zawodno$¢ tej metody, podjeto proby (Tokarczyk i Tokarczyk, 2009) wyznaczenia
parametréw schorzenia droga analiz powierzchni ciata, wykorzystujac do tego celu analizy
typowo GISowskie: wyznaczanie form terenu droga analizy krzywizn, spadkéw, nachylen.

Uzyskano obiecujace wyniki detekcji wyrostka kolczystego C7, kolcdw biodrowych tylnych
gérnych oraz linii przebiegu kregostupa. Do badan uzyto modelu ciata pozyskanego z
uzyciem systemu Photogrammetrical Body Explorer, zbudowanego na stacji PI3000 Topcon.
Po zrasteryzowaniu wysokosciowego modelu powierzchni ciata poddano ja analizom w
programach GeoMedia Professional z naktadka Grid oraz Idrisi-Andes. Obiecujace wyniki
badan pozwolilyby w praktyce na podniesienie doktadnosci pomiaréw i wyrazne ich
skrocenie przez pominigcie sygnalizacji punktéw kostnych.

Przydatno$¢ metod sztucznej inteligencji w automatyzacji pomiaru na lotniczych
obrazach cyfrowych sprawdzono w ramach projektu badawczego KBN realizowanego w
Katedrze w uprzednich latach. Wyniki uzyskane w ramach tego projektu zachgcily do badania
(Czechowicz i Tokarczyk, 2009) zastosowania sztucznych sieci neuronowych do detekcji
punktéw pomiarowych systemu Photogrammetrical Body Explorer- fotopunktéw i markerow.
Doswiadczenia przeprowadzone w ramach tych badan wykazaly, ze metoda ta sprawdza si¢
bardzo dobrze i pozwala na prawidtowe wykrycie 98-100% fotopunktéw, natomiast wykrycie
markeréw elementéw ko$¢ca nie dato zadawalajacych rezultatéw. Zadaniem sieci neuronowej
stosowanej do wybranego celu byta  klasyfikacja kolejnych fragmentéw obrazu na
zawierajace obraz fotopunktu, markera lub niezawierajace obrazu zadnego z nich. W ramach
badan sprawdzono mozliwo$¢ przeprowadzenia zdefiniowanej powyzej klasyfikacji sieciami
o architekturze wielowarstwowego perceptronu (ang. Multi Layer Perceptron - MLP) ze
wsteczng propagacija biedu oraz sieciami z radialnymi funkcjami bazowymi RBF (ang. Radial
Basis Function Networks). Zweryfikowano przydatnos$¢ reprezentacji opartej na informacji o
rozktadzie wartosci gradientu oraz jego kierunku dla celéw wykrycia punktéw pomiarowych.
Wspomniana reprezentacja wywodzita si¢ z badan nad selekcja podobrazéw dla potrzeb
dopasowania zdje¢ lotniczych, prowadzonych w ramach powyzej wymienionego grantu KBN.
Whioski wyniesione z badan wskazuja, ze o ile informacja o rozktadzie gradientu i jego
kierunkéw dla wykrycia siecia neuronowa fotopunktéw sprawdza si¢ znakomicie, to dla
markeréw nalezy szukac¢ innej charakterystycznej reprezentacji.

Omoéwione powyzej badania zwigzane z systemem w aplikacji medycznej wpisuja si¢
zaréwno w tematyke przetwarzania obrazow cyfrowych jak i w zastosowania fotogrametrii
bliskiego zasiggu. W podobnym zakresie tematycznym znajduja si¢ badania zwiazane z
zastosowaniem technik cyfrowych w fotogrametrycznej inwentaryzacji zabytkéw (Boron i
inni, 2009). Jest to tradycyjny obszar zainteresowan Katedry, majacej juz wieloletnie
dos$wiadczenia i sukcesy na tym polu.

Od poczatku istnienia Zakladu Fotogrametrii AGH (obecnie Katedry Geoinformaciji,
Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska) , w ramach prac naukowo-badawczych rozwijana
byta technologia fotogrametrycznej inwentaryzacji zabytkow. Poczatkowo w badaniach i
opracowaniach stosowano jedynie metody analogowe, w tym technik¢ analogowe]
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ortofotografii. W latach dziewig¢dziesiatych ubiegltego wieku rozpoczgto stosowanie technik
cyfrowych do inwentaryzacji obiektéw zabytkowych. W tym okresie skonstruowano autograf
cyfrowy VSD-AGH umozliwiajacy opracowanie zdje¢ metrycznych i niemetrycznych.
Poprzez wiele funkcji dedykowanych opracowaniom z zakresu fotogrametrii naziemnej stat
si¢ podstawowym instrumentem wykorzystywanym do inwentaryzacji zabytkéw. Do chwili
obecnej stosowany jest on do opracowan wektorowych oraz do pozyskiwania danych dla
opracowan rastrowych. Zwigkszona moc obliczeniowa komputeréw oraz rozwdj urzadzen do
pozyskiwania obrazéw cyfrowych (kamery cyfrowe, skanery itp.) umozliwity rozwdj technik
tworzenia cyfrowej dokumentacji rastrowej. Oprocz wysokorozdzielczych fotoplanéw
uzyskiwanych najprostsza metoda przeksztalcenia rzutowego rozwinig¢to technologi¢
tworzenia fotoplanéw rozwini¢¢ sklepien kolebkowych oraz technologi¢ ortofotoplanéw.

Zastosowanie komputerowych technik przetwarzania umozliwilo rozpowszechnienie
nowej formy dokumentacji — pokrytych naturalnymi teksturami modeli 3D obiektéw
zabytkowych. Pierwsze takie opracowania wykonano Zaktadzie Fotogrametrii pod koniec lat
dziewigcdziesiatych. W ostatnich latach coraz czg¢sciej do opracowan architektonicznych
stosowany jest skaning laserowy. Rozwijane w Zakladzie Fotogrametrii cyfrowe metody
fotogrametrycznej inwentaryzacji zabytkow sa praktycznie weryfikowane podczas
inwentaryzacji wielu obiektow zabytkowych w kraju i za granica. Wyniki prac badawczych i
zdobyte doswiadczenia sa przekazywane studentom w ramach dwoéch przedmiotéw
fakultatywnych zwiazanych z fotogrametryczna inwentaryzacja zabytkéw. Opracowano tez
wiele dyplomowych prac magisterskich, w ktérych rozwiazywane byly réznorakie
zagadnienia zwiazane z cyfrowa inwentaryzacja.

Inwentaryzacja fotogrametryczna obiektu architektonicznego dotyczy¢ moze réwniez
obiektéw juz nieistniejacych, o ile zachowatly si¢ archiwalne dane obrazowe. Na podstawie
archiwalnych zdje¢ niemetrycznych pochodzacych z poczatku XX wieku zostal utworzony
przestrzenny model 3D krakowskiej willi Roznowskich (Mikrut i Duzynska, 2009). W
zaproponowanej metodyce rekonstrukcji wykorzystano réwniez archiwalne zdjgcia lotnicze,
za pomoca ktérych uzyskano wspéirzedne fotopunktéw. Opracowanie wykonano przy uzyciu
programéw: Dephos, PhotoModeler i MicroStation.

Teledetekcja bliskiego zasiggu to pole badawcze zespolu zajmujacego si¢ ocena
energetyczng budynkdéw na podstawie interpretacji termogramow (Wrdbel i inni, 2009).
Tematyka ta zyskuje na wadze i aktualnosci w $wietle decyzji o konieczno$ci uzyskiwania
certyfikatow energetycznych budynkéw. Wtasciwa ocena energetyczna budynku powinna
uwzglednia¢ zaréwno oddzialywanie energii promieniowania stonecznego, jak tez radiacyjna
wymiang ciepta z otoczeniem w ciagu catego roku. Rozwijaja si¢ r6zne metody modelowania
matematycznego i symulacji proceséw cieplnych w budynku w skali calego roku. Badania
dos$wiadczalne rzeczywistych budynkéw sa kosztowne i pracochtonne, totez podejmowane sa
rzadko. Rzeczywisty rozklad temperatury na powierzchniach przegréd budowlanych mozna
otrzymaé poprzez zobrazowanie termograficzne. Prezentacja rozkladu temperatury na
przestrzennym modelu budynku ulatwia analizg i interpretacj¢ termiki budynku. Przyktadem
wizualizacji 3D rozktadu temperatur na budynku mieszkalnym jest wykonane w ramach
badan opracowanie. Model szkieletowy budynku wykonano w programie AutoCAD w
lokalnym uktadzie wspétrzednych. Podstawowe informacje o ksztalcie i wymiarach budynku
przyjeto na podstawie projektu technicznego. Fragmenty dobudowane do budynku po6zniej i
nieujgte  w projekcie pomierzono bezposrednio. Teksturowanie modelu szkieletowego
wykonano  termogramami  cyfrowymi  wykonanymi  kamera  ThermaCAM S65,
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przetworzonymi do jednolitej dla wszystkich obrazéw skali temperatury. Rzeczywisty
dobowy rozktad temperatury na zewngtrznej powierzchni tréjwymiarowej bryty budynku
otrzymany na drodze przestrzennej wizualizacji termograméw moze stluzy¢ do weryfikacji
modeli obliczeniowych. Na jego przykladzie mozliwa jest analiza zaleznosci rozkladu
temperatury na zewngtrznej powierzchni budynku od réznych czynnikéw.

Problematyka integracji geodanych teledetekcyjnych pozyskiwanych z pulapu
satelitarnego podejmowana jest w Katedrze od kilku lat, jej efektem w 2009 roku jest
opracowanie rankingu metod integracji (Pirowski 2009). Metody teledetekcyjne
charakteryzuje wielostopniowy model pozyskiwania danych, rejestracja z wielu platform i
réznych putapéw, rejestracja wielospektralna, mozliwos¢ wykorzystania wielu réznych
urzadzen obrazujacych, rejestracja obrazéw o réznej rozdzielczosci przestrzennej, rejestracja
obrazéw wieloczasowych. Zatem zasadne sa prace badawcze nad integracja i uzupelnianiem
si¢ tych danych. Ma to doprowadzi¢ do zwigkszenia i1 uwiarygodnienia informacji
znajdujacych si¢ na obrazach.

Badania przeprowadzono na danych spektralnych o nizszej rozdzielczo$ci
przestrzennej (Landsat) faczonych z obrazami panchromatycznymi o wyzszej rozdzielczos$ci
(IRS). W ich ramach przetestowano 30 podejs¢ (rozumianych jako metody i ich warianty)
integrujacych optyczne dane satelitarne, m.in. rozwiazania wykorzystujace substytucje
kanatéw (SK), operacje algebraiczne (IM), w tym ilorazowe (NVSR, WMK), oparte o
wtasciwosci teksturalne obrazéw (PRAD, PRICE), tablicg koloréw (LUT), transformacje
liniowe (IHS, PCA, RVY), filtracje (HPF), lokalne operacje na obrazach (LMM, LMVM,
LCM), analizy obrazéw w réznych rozdzielczosciach (PL, DWT) i kombinacje powyzszych
rozwiazan (IHS-HPF, THS-LMVM, PCA-PRAD). Oceniono uzyskane syntetyczne obrazy
pod katem ich formalnej jako$ci w dwodch aspektach: stopnia uczytelnienia oraz stopnia
znieksztalcenia tematycznego i na tej podstawie podano rankingi 30-stu testowanych podejs¢
w obu powyzszych aspektach. Dzigki przeprowadzonym dos$wiadczeniom wykazano, ze
mozliwe jest uzyskanie szeregu réznorodnych produktéw scalania — i to czgsto w obrgbie
jednej metody, zmieniajac jej parametry. Fuzja obrazéw jest wigc elastyczna procedura,
dzigki ktérej mozna otrzymac zaréwno zestawy kanalow spektralnych o duzym uczytelnieniu
jak i obrazy o duzej wiernos$ci spektralnej. Badania statystyczne wykazaty, ze te dwie cechy
obrazéw otrzymanych na drodze fuzji sa z soba powiazane. Od wyboru metody zalezy przede
wszystkim relacja tych dwoch cech i mozna wskaza¢ takie rozwiazania, ktére mniejszym
kosztem znieksztatcenia informacji tematycznej daja wigksze uczytelnienie.

Wykorzystanie systemdow informacji przestrzennej dla potrzeb analizy i przetwarzania
informacji o terenie Srodowisku jest statym polem badawczym Katedry. W 2008 roku w
ramach pracy badawczej w Katedrze opracowano koncepcje trojwymiarowe]
wielorozdzielczej bazy danych topograficznych (TBD 3D), bedacej udoskonaleniem
istniejacej od 2003 roku dwuwymiarowej bazy danych wektorowych i rastrowych. Koncepcja
Bazy Danych Topograficznych w postaci 3D (TBD 3D) zaktada istnienie obiektéw w trzech
wymiarach na trzech poziomach szczegdétowosci (uogélnienia). W TBD 3D przewiduje sig, ze
wybrane obiekty bgda przedstawiane za pomoca symboli 3D na najbardziej szczegélowym
poziomie (LoD2), gdzie obiekty beda odpowiadaly 3 poziomowi uogélnienia TBD i
wszystkie beda przedstawione za pomoca modelu znakowego. W ramach badan
prowadzonych w 2009 roku zaprojektowane symbole 3D (Cisto 2009), ze wzglgedu na sposéb
pozyskiwania i prezentowania informacji wysoko$ciowej obiektéw, podzielono na trzy
zasadnicze grupy. Pierwsza grupg stanowia symbole o zmiennej wysoko$ci, znanej dla
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kazdego obiektu np. z pomiaru. Druga grupa sktada si¢ z symboli o zmiennej, ale arbitralnie
przyjetej wysokosci lub glebokosci. Natomiast w trzeciej grupie znalazly si¢ symbole o state]
wysoko$ci. Symbole 3D zaprojektowano z przyjeta powszechnie konwencja kartograficzng
oraz, w przypadku braku mozliwosci przeniesienia ksztaltu czy koloru przyjetego
powszechnie znaku 2D do 3D, z wykorzystaniem pogladowosci symboli. Ponadto
w przedstawianym etapie badan zaprojektowano rézne warianty symboli 3D. Opracowane
symbole 3D (wszystkie warianty) w kolejnym etapie prac zostana przetestowane w formie
ankiety internetowej przez potencjalnych uzytkownikéw pod katem percepcji krajobrazu.

Katedra Geoinformacji, Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska w ramach INSPIRE w
2009 uczestniczyla w pracach zmierzajacych do optymalnego wykorzystanie danych o
srodowisku (Bujakowski i Pyka, 2009). Dostep do informacji przestrzennej dotyczacej
srodowiska jest zagwarantowany Konwencja z Aarhus, ktéra zostata implementowana na
grunt polskiego prawa w 2008 roku, kiedy to weszta w zycie ustawa o udostgpnianiu
informacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale spoteczefistwa w ochronie $rodowiska oraz o
ocenach oddzialywania na $rodowisko. W ustawie tej zawarto zobowigzanie organéw
administracji publicznej do prowadzenia, publicznie dostgpnych wykazow danych w formie
elektronicznej. Dyrektywa INSPIRE wypelnia jeden =z wazniejszych warunkéw
funkcjonowania spoleczenstwa informacyjnego — powszechny dostgp do informacji
przestrzennej tworzonej przez administracj¢ publiczna, niezbgdny spoteczenstwu
informacyjnemu dla potrzeb zawodowych 1 osobistych. Implementacja przepisow
wykonawczych INSPIRE ma polega¢ m.in. na uruchomieniu szeregu ustug sieciowych w
zakresie informacji przestrzennej. Ustugi te majq stopniowo rozszerza¢ swoja funkcjonalnosé,
od wyszukiwania poprzez przegladanie az po dostgpno$s¢ do danych przestrzennych.
Przygotowania do implementacji w Polsce maja juz miejsce od kilku lat. Ich przejawem jest
m.in. uruchomienie ustugi internetowej Geoportal. Jako podstawowa mapeg podkladowa
oferuje on ortofotomape, wykonana ze zdjeé lotniczych. Laczy ja z publikowaniem czgsci
danych z EGiB w postaci geometrii dziatek ewidencyjnych. Integracja réznego rodzaju
danych jest zagadnieniem zlozonym, przykladem niech begdzie integracja metadanych
pochodzacych z réznych zrédel, zapisanych w innych uktadach wspétrzednych czy
opracowanych wg innych modeli pojeciowych. Szerokie udostgpnienie danych
przestrzennych przez administracj¢ publiczna do powtérnego wykorzystania przez innych
uzytkownikow, w tym takze biznesowych, przyniesie panstwu trudne do przecenienia
korzysci. Jedna z nich jest wypelnienie oczekiwan spoteczenstwa informacyjnego, ktére ma
prawo do wiarygodnej informacji przestrzennej. Jesli uda sig, a INSPIRE stwarza ku temu
dogodng sposobnos¢, przekonaé spoteczenstwo, aby korzystalo w pierwszej kolejnosci z
danych zaopatrzonych w metryke jakoSci, woOwczas wzrosnie zaufanie spoteczne do
dzialalnosci administracji publiczne;j.

KGFiTS statutowe 2009 12



Referaty i publikacje

W 2009 r. KGFiTS przedstawita 14 referatéw jako rezultatéw badan statutowych —
zadaniel, z czego 5 wystapien miato miejsce w ramach Konferencji Naukowo-Technicznej z
okazji 90-lecia AGH ,,Wspoiczesne technologie geoinformacyjne”, majacej miejsce w
Krakowie, 28-29 maja 2009, 7 referatéw wygloszono na V Ogdlnopolskim Sympozjum
Geoinformacyjnym ,,Geoinformatyka dla srodowiska i spoleczenstwa — badania i
zastosowania”, odbytym w Krakowie 17-19 wrzes$nia 2009, jeden referat zostat
zaprezentowany na konferencji na temat: ,,Modernizacja polskich zasobéw
geoinformacyjnych w ramach INSPIRE” w Warszawie, w dniach 5-7 pazdziernika 2009 i
jeden na konferencji ,, Tatrzanski Park Narodowy 1955-1977-2004. Dtugookresowe zmiany w
przyrodzie i uzytkowaniu obszaru TPN”, Zakopane, 21-22 maja 2009.

W 2009r. w ramach sprawozdawanego zadania zostato przygotowanych 14 publikacji —
wymienionych w wykazie zamieszczonym na koncu sprawozdania jako zatacznik nr 1a
(teksty tych publikacji stanowig zatacznik nr 2a do sprawozdania).
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Sprawozdanie z zadania badawczego nr 2

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

Zakres badan i uzyskane wyniki

Zespol, ktéry realizowal to zadanie badawcze zaprezentowal zwiazane z ta
problematyka referaty m.in. na Krajowej Konferencji dotyczacej nowych kierunkéw w
inzynierii ochrony srodowiska w odniesieniu do zasad zréwnowazonego rozwoju ktora
odbyta si¢ w AGH w 2009 roku z okazji 90 lecia Uczelni, oraz 120 lecia urodzin prekursora
interdyscyplinarnej wspétpracy w ramach sozologii i sozotechniki prof. W. Goetla. Prof. J.W.
Dobrowolski byt przewodniczacym Komitetu Naukowego tej Konferencji [1, 2, 3, 4].

Kontynuowane zainicjowane przez niego badania nad doskonaleniem metod
monitoringu biologicznego z zastosowaniem szczegdlnie czutych kryteriéw embriologicznych
1 stadiéw juwenilnych dla oceny zagrozen dla prawidlowej reprodukcji niektérych gatunkéw
szczegOlnie wrazliwych na czgsto wystepujace  zanieczyszczenia ekosystemow
stodkowodnych. Dotyczyty one zar6wno wybranych gatunkéw bezkrggowcdw, jak tez roslin.

Dla potrzeb ocen -ekotoksykologicznych wdd wykonano biotesty dotyczace
toksycznosci ostrej na Lemna minor L., Daphnia magna S. i Lepidium sativum L. dla takich
toksykantow, ktére wystepuja w wielu rodzajéw $ciekow i1 z tego powodu stanowia rosnace
zagrozenie dla ekosysteméw wodnych. Prace te wigza sig z priorytetowymi kierunkami badan
zalecanymi w obecnym Europejskim Programie Ramowym 7.6 Srodowisko.

W  okresie sprawozdawczym przeprowadzono biotesty dotyczace zaréwno
toksycznosci ostrej jak réwniez przewlektej dla:

e Roztworéw detergentow (gl. z grupy brij).

e Roztworéw chlorkéw (chlorek sodu i siarczan (VI) sodu) — problem zasolenia wéd
stodkich, w wyniku zrzutu wéd dotowych z kopalni wegla itd.).

o Sciekéw bytowo - komunalnych z osadnika Dorna oraz po oczyszczeniu
biologicznych.

Wykonano nastgpujace biotesty:

e Test na Lemna minor (30 dniowy)

e Test na Daphnia magna (typ fluorotox — 1h 15min)

e Test na Lepidum sativum (96h)

Istotnym elementem dla zwigkszenia obiektywnosci i czulosci testow biologicznych
dla wykrywania wczesnych dysfunkcji bylo zastosowanie komputerowych metod analizy
obrazu do automatycznego monitoringu zaréwno zaburzen morfogenetycznych jak tez
kinetycznych wykrywanych juz przy niskim stgzeniu testowanych zanieczyszczen wéd.

Wykorzystano opracowane makroprogramy do analiz morfometrycznych (w obrazach
statycznych) w celu okre$lenia pola powierzchni rzgsy drobnej w ramach testu biologicznego
przeprowadzonego na na Lemna minor. W ramach tych prac do§wiadczalnych wykonywano
zdjecia co 5 dni, z zachowaniem statych parametrow doswiadczenia. Po zakonczeniu biotestu
serie zdje¢ poddano analizie w $Srodowisku programu Aphelion 3.02. Wyznaczono pole
powierzchni dla rzgs w kazdej z populacji testowych, nastgpnie poréwnano te same grupy
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testowe fotografowane w kolejnych okresach czasu. Umozliwito to wyznaczenie $redniego
wspolczynnika przyrostu rzgs eksponowanych na okre$lony rodzaj toksykanta przy réznych
jego stezeniach oddziatywujacych na ten material ros§linny przez taki sam czas. Dzigki
zastosowanej metodzie mozna bylo precyzyjnie wyznaczy¢ efekt dziatania toksycznego lub
stymulujacego badanej substancji. Prace te dostarczaja przestanek metodologicznych dla
doskonalenia monitoringu biologicznego opartego o ocen¢ wpltywu réznych zanieczyszczen
wod na szczegllnie wrazliwe wczesne stadia rozwojowe bezkregowcdw, ktére sa
rekomendowane w aktualnych normach UE, oraz OICDE.

Opracowano wstgpnie makroprogramy do wczesnego wykrywania efektow
neurotoksycznych zanieczyszczen wod po przez dlugotrwata detekcje 1 rejestracje
komputerowa ruchu wrazliwych na rézne zanieczyszczenia stadiéw mtodocianych Lymnaea
stagnalis. Kokony =z zarodkami btotniarki mozna wykorzystat do biotestow
charakteryzujacych si¢ wysoka wrazliwos$cia, ktora uzasadnity prace wykonane przez prof. J.
W. Dobrowolskiego i prof. R. Tadeusiewicza. Automatyzacja testow toksycznosci ostrej na
Lymnaea stagnalis pozwoli na wdrozenie metody opracowanej przez dr R. Mazura w ramach
jego pracy doktorskiej wykonanej pod opieka prof. Dobrowolskiego Prace te sa rozwijane
przy wspdlpracy z innym przedstawicielem tej samej szkoty naukowej dr inz. Piotrem
Lewickim z Instytutem Informatyki Stosowanej Politechniki Krakowskiej. Kontynuowana
jest tez wspoélpraca rozpoczgta w ramach dwdj programéw szwajcarsko-polskich w zakresie
nowych metod poréwnawczego monitoringu biologicznego rzek i jezior w réznych rejonach
Europy zrealizowanych przy wspétpracy prof. J.W. Dobrowolskiego z AGH, oraz prof. J.
Dominika w Uniwersytecie w Genewie. W okresie sprawozdawczym miata miejsce kolejna
wizyta konsultacyjna i wyktad prof. Dominika w AGH [5].

Przedmiotem poréwnawczej oceny byt w 2009 r. monitoring biologiczny stanu
srodowiska i ocena jakosci wod w strefie ujscia rzeki Raby do Zbiornika Dobczyckiego.
Wybdr tego miejsca wiazg si¢ z kontynuacja w/w badan, oraz znaczeniem tego zbiornika,
jako szczegdlnie waznego rezerwuaru wody pitnej dla Krakowa. Zgodnie z aktualnymi
zaleceniami wiodacych specjalistow w zakresie ekotoksykologii 1 biotechnologii
srodowiskowej laczono monitoring biologiczny wykonywany w terenie, oraz biotesty
przeprowadzane w laboratorium samodzielnego Zespotu Biotechnologii Srodowiskowej i
Ekologii w powiazaniu z analizami stanu jakosci wod w strefie uj$cia rzeki Raby do jeziora
Dobczyckiego. Monitoring ten jest prowadzony od 2 lat i ma na celu okreslenie roli formacji
ro$linnej, ktéra utworzyla si¢

w strefie przejsciowej migdzy rzeka a jeziorem w oczyszczaniu wéd wptywajacych do
zbiornika. W pracach tych przyj¢to hipotezg robocza, iz uksztattowana formacja moze petnié
funkcje naturalnego bioreaktora i podobnie jak rosliny moczarowe w rejonach starorzeczy
moze w istotny sposéb wplywac na procesy samooczyszczania wod. Przebadano podstawowe
parametry fizyko — chemiczne probek wod pobranych zaréwno przed ta fitocenoza jak tez po
przefiltrowaniu z akwenu znajdujacego si¢ za tym zbiorowiskiem roslinny. Wyniki
dotychczasowych badan wykazuja, ze roslinno$¢ moczarowa w tym rejonie moze by¢
przyczyna korzystnych zmian wyrazajacych si¢ obnizeniem niektérych parametréw
wskazujacych na rosnaca eutrofizacje wéd w tym zbiorniku (np. po przez obnizenie ilo$¢
biogendw w porédwnaniu z iloscia zwiazkow azotu i fosforu znajdujacych si¢ w prébkach waéd
Raby pobranych przed w/w zbiorowiskiem roslinnym). Prace sa prowadzone przy wspdipracy
z dr M. Macierzynskim z Katedry Nauk o Srodowisku w Energetyce oraz MPWiK Krakéw.
W przysziosci dodatkowo planuje si¢ analizy z zakresu teledetekcji w celu opracowania mapy
wyptycania Zbiornika Dobczyckiego oraz stopnia eutrofizacji w sezonie wegetacyjnym [6].
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Czg$¢ badan do$wiadczalnych przeprowadzonych w 2009 r. byla rozwijana réwniez w
ramach nastgpujacych prac magisterskich wykonanych pod opieka dr R. Mazura:

e Kamila Kasztalskiego ,,Komputerowa automatyzacja standardowych metod biotestow
toksycznosci ostrej dla wod i $ciekow”,

e Anny Rusek ,Zastosowanie biotestéw w badaniu toksycznosci zasolonych wdd
dotowych”,

e Beaty Frac ,,Ekotoksykologiczna ocena toksyczno$ci §ciekow na réznych etapach
procesu oczyszczania w oczyszczalniach miejskich”,

e Dominiki Gtab ,,Badanie toksyczno$ci detergentéw z grupy s$rodkow czystosci z
wykorzystaniem biotestow toksycznos$ci ostrej i chronicznej na Daphnia magna i
Lymnaea stagnalis”,

e Kamila Ktaka: ,Monitoring rt¢ci w glebie i zbiorniku Pogoria na terenie Dabrowy

Gorniczej”.

Prace pokrétce przedstawione odnosza si¢ do zagrozen ekotoksykologicznych
wystepujacych w konkretnych terenach i moga dostarczy¢ nowych przestanek naukowych dla
bardziej  skutecznych  dzialan  zapobiegawczych  prowadzonych  przy  uzyciu
komplementarnych, innowacyjnych technologii.

Wyniki (wieloletnich badafh wielospecjalistycznego zespotu ekspertéw utworzonego i
koordynowanego przez prof. Dobrowolskiego) kontynuowanych w 2009 r. dostarczaja
nowych w skali migdzynarodowej przestanek do zastosowania odpowiednich algorytméw
fotostymulacji laserowej do bardziej skutecznej bioremediacji, oraz biodegradacji niektorych
zanieczyszczen S$rodowiska przyrodniczego. Proekologiczne zastosowania biostymulacji
swiattem spéjnym dostarcza przestanek zwigkszenia efektywno$ci renaturyzacji terendw
silnie zdegradowanych i trudnych do rekultywacji przy uzyciu dotychczasowych metod.

Uzyskano dane empiryczne wskazujace na realne perspektywy przyspieszenia
formowania wysokich paséow zywoptotéw wzdluz gtéwnych drég w celu ograniczenia
rozprzestrzeniania si¢ niskiej emisji motoryzacyjnej stanowiacej rosnace zagrozenie dla
zdrowia ludzi (bezposrednie i po przez intoksykacje tancucha pokarmowego), zwierzat, oraz
unikalnych obiektéw przyrodniczych i zabytkowych (m.in. w zwiazku z rozwojem turystyki
zmotoryzowanej).

Celowe jest rozwijanie badan do$wiadczalnych nad wykorzystaniem fotostymulacji
laserowej do zwigkszenia zdolnosci przystosowawczych lokalnych  genotypéw
mikroorganizmdw, oraz roslin do réznorodnych skazen powietrza, gleb i wody.

Uzyskane wyniki wskazuja na perspektywe zastosowania tej innowacyjnej
biotechnologii $rodowiskowej do zwigkszenia produktywno$ci ro$lin uprawianych na
terenach skazonych, a takze przyspieszenia zjawiska adaptacji biocenoz do zmian klimatu.

Zgodnie z wytycznymi UE kraje cztonkowskie powinny zwigksza¢ produkcje biomasy
(ze wzgledu na obowiazek wykorzystania jej w ilosci do 20 % zamiast obecnych okoto 5%) w
2020 r. jako dodatku do paliw kopalnych w energetyce zawodowej i cieptownictwie.

Zastosowanie wypracowanej i doswiadczalnie zweryfikowanej w tym zespole metody
stwarza nowe przestanki dla uzyskania wigkszej ilo$ci biomasy w rejonach o glebach niskie;j
bonitacji i na terenach skazonych. Obnizy¢ to moze koszty produkcji tej biomasy. Godnym
uwagi jest tez fakt, ze wzrost produkcji potrzebnej biomasy nie odbywaltby si¢ kosztem
zmniejszenia produkcji roslin wykorzystywanych bezposrednio lub pos$rednio do wytwarzania
Zywnosci.
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Doswiadczalnie wykazano mozliwo$¢ zwigkszania wyniku fotostymulacji laserowej
plonéw roslin takich jak rézne gatunki wierz z rodzaju Salix, oraz miscanta Miscanthus sp.,
slazowca pensylwanskiego Sida hermaphrodita, trzciny pospolitej Phragmites australis, itd.
Godnym uwagi jest tez wykazanie przydatnosci tej metody do zwigkszenia produkcji roslin,
ktére moga dostarcza¢ substratéw do produkcji biopaliw np. ziemniaka, czy kukurydzy (do
produkcji etanolu do silnikéw spalinowych), a takze Inu czy rzepaku (do wytwarzania
biodiesla analogicznych paliw oleistych).Moze to mie¢ dodatkowe istotne znaczenie dla
ograniczenia nie tylko emisji gazow cieplarnianych ale tez mutagennych i karcinogennych
produktéw spalania paliw ropopochodnych. Problem ten poruszony przez prof.
Dobrowolskiego w dyskusji na Swiatowej Konferencji nt. Zmian Klimatu z udziatem 147
krajow znalazt akceptacje w aktualnym stanowisku dyrektora generalnego programu
Srodowiskowego ONZ (UNEP).

Zgodna akceptacje specjalistow z osrodkéw akademickich z wielu krajéw znalazla tez
tez o konieczno$ci rozwijania interdyscyplinarnych badan i szkolen pod katem rozwijania I
upowszechniania metod innowacyjnych taczacych wczesne wykrywanie zagrozen
srodowiskowych z bardziej skutecznym zapobieganiem im. Taki wlasnie charakter miaty
prace objete tym sprawozdaniem. Ich wyniki byty prezentowane tylko w 2009 r. poprzez
kilkanascie wystapien na krajowych i migdzynarodowych konferencjach naukowych, oraz
kilkunastu publikacji 4 osobowego zespotu - (vide zestaw).

Zespdt pod kierunkiem prof. Dobrowolskiego podjal tez wspétprace z prof. Budak i dr
Trojanowska z Collegium Medicium UJ pod katem izolacji mikroorganizméw z prébek
gruntu skazonego przez we¢glowodory oraz rozpoczat interdyscyplinarne badania pod katem
wplywu Swiatta spéjnego laserow i diod laserowych na inoculum wyizolowanych
mikroorganizméw.

W/w specjalistki dokonaly izolacji grzybéw dermatofitowych z w/w prébek i
przeprowadzily namnozenie tego materialu na podiozu Sabourauda o sktadzie: glukoza,
pepton, wyciag drozdzowy, agar 1 antybiotyki (chloramfenikol) z dodatkowym
cykloheksymid (aktidion) hamujacy wzrost grzybéw plesniowych. Hodowlg prowadzono
przez 3 tygodnie w temp. 27 °C. Ocena makroskopowa poszczegdlnych gatunkéw
dermatofitéw na podlozach umozliwia wstgpne réznicowanie na podstawie koloru i
konsystencji kolonii oraz struktury jej powierzchni. Ocena mikroskopowa polega na zatozeniu
mikrohodowli szkietkowych, ktére prowadzi si¢ w wilgotnych komorach (ptytki Petriego) w
temp. 27 °C przez okres 10-14 dni. Po inkubacji z mikrohodowli przygotowuje si¢ preparaty
podbarwione laktofenolem z bigkitem metylenowym i oglada w mikroskopie $wietlnym w
powigkszeniu 100-400 razy. Podstawa identyfikacji poszczegdlnych gatunkéw dermatofitow
jest wyglad mikrokonidii (aleurospory) i makrokonidii (klasterospory) oraz obecno$¢ i
wyglad owocnikéw szczatkowych, bedacych wytworem grzybni wegetatywnej. Wyizolowano
nastepujace dermatofity z prébek gruntu skazonego weglowodorami

T1- Trichophyton mentagrophytes (odmiana puszysta)
T2- Trichophyton mentagrophytes (odmiana maczysta)
T3- Trichophyton terrestre, oraz

T4- Trichophyton mentagrophytes var. granulosum . Po odpowiednim naswietleniu
dioda laserowa incoulum tego ostatniego gatunku uzyskano istotng stymulacje wzrostu.
Dostarcza to przestanki wskazujace na celowos¢ kontynuacji tych do§wiadczen co obecnie ma
miejsce.
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Dr. M. Sliwka kontynuowala prace do$wiadczalne nad optymalizacja algorytméw
biostymulacji laserowej niektérych z powszechnie wystepujacych gatunkéw roslin w celu
zwigkszenia ich zdolno$ci bioremediacyjnych. Gléwnym celem tych do$wiadczen bylo
zastosowanie zainicjowanej przez J.W. Dobrowolskiego laserowej biotechnologii
srodowiskowej do potrzeb tanich oczyszczalni z zastosowaniem wybranych roslin wodnych.
Proba ta dotyczyta w szczegdlnosci zwigkszenia skuteczno$ci hydrobotanicznych
oczyszczalni $ciekow poprzez stymulacje §wiattem spéjnym o réznej dlugosci fali 1 gestosci
energii rz¢sy drobnej (Lemna minor) oraz kosacca zoltego (Iris pseudoacorus) diodami
laserowymi (A-660 nm., A=473 nm.) oraz laserem argonowym (A=514 nm.). Zastosowano
rowniez nowa diod¢ laserowa emitujaca $wiatto o dlugosci podobnej do $wiatla lasera
argonowego. Potwierdzono w odniesieniu do nowych zrédet §wiatla spdjnego wczesniej juz
uzyskane wyniki doswiadczen $wiadczace o mozliwosci dobrania takich algorytméw
fotostymulacji aby stymulowaé procesy energetyczne zwigzane z frakcja mitochondrialng
enzymOw i znacznie przyspieszy¢ podzial komérek, co prowadzi do zwigkszenia produkcji
biomasy oraz posrednio do silniejszego wychwytu biogennych. Najkorzystniejsze efekty
uzyskano dla grupy rzgsy drobnej naswietlanych dioda laserowa, otrzymano ponad 300%
wigkszy przyrost biomasy w poréwnaniu z grupa kontrolng. Najwigksza powierzchnig lisci,
w przeliczeniu na jedna ro$ling, otrzymano dla grupy naswietlanej laserem argonowym.
Grupa ro$lin na$wietlanych ta dioda laserowa wykazala si¢ najwyzsza odpornoscia na
hipotermie w okresie jesienno-zimowym a zarazem obnizong podatno$¢ na chlorozg
poprzedzajaca obumieranie ro$lin. Fotostymulacja $wiattem spdjnym w sposéb statystycznie
znamienny obnizyla biokumulacje u Lemna minor niektérych metali $ladowych o wysokiej
toksycznosci. Efekt ten moze zmniejszy¢ fitotoksyczne zagrozenie tych roslin w sytuacji
kiedy sa one wykorzystywanych w oczyszczalniach hydrobotanicznych w ktérych $cieki
skazone sa kadmem czy otowiem. Innym korzystnym skutkiem odpowiedniej stymulacji
swiattem spdjnym moze by¢ istotne podwyzszenie kumulacji przez te rosliny zwiazkéw
fosforu i azotu, ktérych eliminacja ze $Sciekéw bytowych zapobiega¢ moze tendencji do
eutrofizacji. Empiryczne wykazanie mozliwo$ci uzyskania podobnej fotostymulacji rzgsy
drobnej i wierzby wiciowej przy uzyciu $wiatla niebieskiego emitowanego przez diodg
laserowa A=473 nm jak przy zastosowaniu drogiego i trudnego do transportu lasera
argonowego-moze znacznie obnizy¢ koszty stosowania fotostymulacji w celu podwyzszenia
efektywnosci oczyszczalni hydrobotanicznych. Sa one szczegdlnie przydatne do realizacji
aktualnych wymagan UE w odniesieniu do poprawy jako$ci wdd i ochrony bioréznorodnosci,
szczegllnie na terenach rolniczych, oraz rejonach o duzej koncentracji turystow.
Oczyszczalnie takie sa najbardziej ekonomiczne, a zarazem najlepiej odpowiadaja
wymaganiom ochrony krajobrazu, oraz rozwojowi agro- i eko-turystyki jako narzedzi
zréwnowazonego rozwoju [7, 8, 9, 10].

Dobrowolski zaproponowal wykorzystanie wynikéw do$wiadczen nad biostymulacja
laserowa do zagospodarowania znacznych obszaréw stanowiacych nieuzytki w Polsce w celu
zwigkszenia ilo$ci zwiazanego przez rosliny dwutlenku wegla (uwazanego przez wigkszosé
specjalistbw za najwazniejszy z tzw. gazOéw cieplarnianych). Zastosowanie takiej
fotostymulacji w odniesieniu do sadzonek i zrzezéw przed ich wysadzeniem na tzw.
plantacjach energetycznych na terenach nieuzytkéw dostarczytoby waznych dla srodowiska i
gospodarki przestanek. Oszacowanie ilosci dodatkowo asymilowanego w ten sposéb przez
ro$liny CO2 mogloby stac si¢ przestanka naukowa do wniosku Polski do UE o zwigkszenie o
ta ilo$¢ limitéw emisji tego gazu. Pozwoliloby to na promowanie zréwnowazonego rozwoju z
wielkim pozytkiem dla naszego Kraju.
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W roku 2009 Aleksandra Wagner wprowadzata uzupelnienia do rozprawy
habilitacyjnej: ,,Zastosowanie koncepcji zréwnowazonego rozwoju w zagospodarowaniu
zbiornikéw wodnych w rejonie Krakowa”. W pracy uwzgledniono prébg waloryzacji terenu
w poblizu zbiornikéw wodnych, w oparciu o wtasna koncepcje autorki, uwzgledniajaca
walory rekreacyjne zbiornika, atrakcyjno$¢ turystyczng (flora, fauna, obecno$¢ miejsc
waznych z kulturowego punktu widzenia). Przeprowadzono tez zdjgcia fitosocjologiczne
terenu wokot 22 zbiornikow wodnych w samym Krakowie, w gminie Liszki oraz gminie
Niepolomice. Przeprowadzenie zdje¢ fitosocjologicznych pozwolito na doktadniejsza oceng
przydatnosci danego terenu w ekoturystyce (stanowiacej wazny element koncepcji
zrownowazonego rozwoju). W badaniach terenowych brali udzial: Aleksandra Wagner,
Robert Mazur, Barbara Patula oraz podczas wakacji w 2009 roku studenci zagraniczni,
praktykanci IAESTE: Dario Hrusevar i Uro§ Ljubobratovi¢ [11].
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Zalacznik 1a

Wykaz publikacji opracowanych w ramach zadania 1a:

Boron A., Borowiec M., Wrébel A., 2009. Rozwdj cyfrowej technologii w inwentaryzacji obiektow
zabytkowych na przyktadzie doswiadczen Zaktadu Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej AGH.
Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, Vol. 19, 2009. W druku

Bujakowski K., Pyka K., 2009. Rola INSPIRE w rozwoju spoteczenstwa informacyjnego. Roczniki
Geomatyki 2009, Tom VII, Zeszyt 6(36).

Cisto U., 2009. Préba opracowania symboli 3D wybranych obiektéw tréjwymiarowe]
wielorozdzielczej bazy topograficznej. Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, Vol. 20,
2009. W druku.

Czechowicz A., Tokarczyk R., 2009. Automatyczna lokalizacja punktéw pomiarowych na obrazach
fotogrametrycznego systemu do badania wad postawy wybranymi metodami sztucznej inteligencji.
Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, Vol. 20, 2009. W druku.

Marmol U., 2009. Metody integracji danych lidarowych i zdje¢ lotniczych w procesie automatycznego
wykrywania obiektéw. Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, Vol. 20, 2009. W druku.

Mikrut S., 2009a. Integracja danych ze skaningu laserowego i fotogrametrycznych. Archiwum
Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, Vol. 20, 2009. W druku.

Mikrut S., 2009b. Przydatno$¢ algorytméw podpikselowej detekcji cech w wybranych zagadnieniach
fotogrametrycznych. Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, Vol. 19, 2009. W druku

Mikrut S., Duzynska U., 2009. Préba rekonstrukcji nieistniejacych obiektéw architektonicznych na
wybranym przyktadzie. Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, Vol. 20, 2009. W druku.

Mikrut S., Guzik M., Dabrowska A., 2009. Zdjecia lotnicze i ortofotomapy Tatrzanskiego Parku
Narodowego. Dlugookresowe zmiany w przyrodzie i uzytkowaniu obszaru TPN. Wydawnictwo TPN,
2009.

Pirowski T., 2009. Ranking metod integracji obrazéw teledetekcyjnych o réznej rozdzielczos$ci —
ocena formalna scalenia danych Landsat TM i IRS-PAN. Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i
Teledetekcji, Vol. 20, 2009. W druku.

Pyka K., 2009a. Jak oceni¢ jakos¢ fotometryczng ortofotomapy? Archiwum Fotogrametrii, Kartografii
i Teledetekcji, Vol. 19, 2009. W druku

Pyka K., 2009b. Mapowanie tonalne obrazéw o podwyzszonej rozdzielczo$ci radiometrycznej z
wykorzystaniem transformacji falkowej. Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, Vol. 20,
2009. W druku.

Tokarczyk R., Tokarczyk P., 2009. Wykorzystanie analiz typu GIS do detekcji wybranych czgsci
anatomicznych ciata ludzkiego dla potrzeb badania wad postawy. Archiwum Fotogrametrii,
Kartografii i Teledetekcji, Vol. 19, 2009. W druku

Wrébel A, Wrébel A., Rejowicz A., 2009. Przestrzenna wizualizacja dobowych zmian rozktadu
temperatury na zewngtrznej powierzchni budynku. Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i
Teledetekcji, Vol. 20, 2009. W druku.
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Zatacznik 1b

Wykaz publikacji opracowanych w ramach zadania 1b

10.

11.

. Tadeusiewicz R., Dobrowolski J.W., Use e-learning technology and cybernetic

methodology for modern education in the area of prevention of Environmental Heath
hazard based on sustainable development - przyjete do druku.

Dobrowolski J.W., Guha A.S., Open University and modern distance learning for
sustainable development in India and Poland-przyj¢te do druku i promocji elektroniczne;j.

Dobrowolski J.W., 20 lecie dziatalnosci Uniwersytetu Otwartego AGH jako préba
interdyscyplinarnej edukacji wszystkich grup wiekowych dorostych stuchaczy dla
zréwnowazonego rozwoju- przyjeto do druku.

Dobrowolski J.W., Modern concept of qualified tourism and education forcommon action
focused on innovative biotechnologies for sustainable development of regions with
culture and nature heritage, Ochrona i Inzynieria Srodowiska-Zréwnowazony Rozwdj,
Monografie Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH, Vol.38, 21-31, 2009.

Mazur R., Macherzynski M., The Monitoring of Water and Environmental Quality in the
Raba River in the Area of the Dobczyce Reservoir, Polish Journal of Environmental
Studies, Vol. 18, No. 3A, P; 243-249, Hard Olsztyn, 2009.

Mazur R., Lewicki P.; Badanie toksycznosci ostrej zwiazkéw Brij metoda Fluotox na
Daphnia magna oraz przy zastosowaniu komputerowej analizy obrazu w automatyzacji
biotestu., Materiaty Krakowskiej Konferencji Miodych Uczonych, Wyd. FSiA, Krakow
20009, str. 379 — 387.

Sliwka M., Jakubiak M., Instrumenty prawne i finansowe wspierajace rozwéj energetyki
odnawialnej w Polsce — Legal and financial support for renewable energy development
in Poland w: Pétrocznik Polityka energetyczna — przyje¢te do druku.

Sliwka M., Jakubiak M. The application of the innovative biotechnology in
Hydrobotanical wastewater treatment palnts. Polish Journal of Environmental Studies.
Vol 18, No 3A., pp. 445-449, 2009.

Sliwka M. Jakubiak M. Wptyw Swiatta spéjnego na zmiany zawartosci pierwiastkéw w
biomasie roslin. Ochrona Srodowiska i Zasobéw Naturalnych, nr 40, s. 380 — 387, Instytut
Ochrony Srodowiska, Warszawa, 2009

Sliwka M. Jakubiak M. Zastosowanie stymulacji laserowej hydrofitéw dla zwigkszenia
fitoremediacji pierwiastkow biogennych w: Proceedings of ECOpole, 2009, przyjete do
druku

Wagner A., 2009. The proposals of the valuation of small water bodies in terms of their
significance for eco-tourism. Polish Journal of Environmental Studies vol. 18 no. 3A:
456-462.
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Czynny udzial w Konferencjach;

e Migdzynarodowa Konferencja, Ecotoxicology in the real World, 16 - 19 September
2009, Krakow:

— Dobrowolski J. W., Mazur R., Lewicki P., Kawa R.; “Complementary methods of
ecotoxicological assessment of natural environment and their results referring to
different biological material”; (referat)

— Mazur R.; “Acute toxicity studies of selected groups of detergents with the application
of new biotests, compared to the test on Daphnia magna” (prezentacja)

e [V Krakowska Konferencja Mlodych Uczonych, Krakéw, 17 — 19. 09. 2009:

— Mazur R., Lewicki P.; Zastosowanie metod komputerowej analizy obrazu w
automatyzacji biotestu Fluotox na Daphnia magna Strauss.; (prezentacja),

- Sliwka M. ,Instrumenty prawne i finansowe wspierajace rozwéj energetyki
odnawialnej w Polsce” (prezentacja)

e VII Migdzynarodowa Konferencja Mtodych Naukowcéw ,,Zastosowania Informatyki
w Technice” Krakow, 17-18 wrzesnia 2009: - Mazur R., Lewicki P., Kasztalski K.;
The application of the computer image analysis methods in environmental
biomonitoring, (prezentacja)

e XXV. Miedzynarodowa Konferencja Naukowa - 25th International Scientific
Conference; ,,Procesy transformacji przemystu i ustug w regionalnych i krajowych
ukladach przestrzennych” 30. 11. 2009, Krakéw: - Aleksandra Wagner, dr Robert
Mazur, (Akademia Gorniczo Hutnicza w Krakowie), mgr Pawet Kramarz
(Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie): ,,Studium mozliwosci ekoturystycznego
wykorzystania Zbiornika Dobczyckiego i rzeki Raby w $wietle badan ankietowych”, (
referat)

® Zebranie naukowe Oddzialu Krakowskiego Polskiego Towarzystwa Inzynierii
Ekologicznej, UR, Krakéw - Sliwka M. ,Mozliwosci zastosowania stymulacji
laserowej w inzynierii Srodowiska”, 13 listopada 2009, (referat)

® Migdzynarodowa Konferencja ,,Obieg Pierwiastkéw w Przyrodzie” 23-24 wrze$nia
2009, Warszawa, org. Instytut Ochrony Srodowiska - Sliwka M. ,Wplyw $§wiatta
spdjnego na zmiany zawarto$ci pierwiastkow w biomasie roslin”, (poster)

e Srodkowoeuropejska Konferencja ECOpole , 14-17 pazdziernik 2009, Piechowice,
org. Uniwersytet Opolski: - Sliwka M. ,Zastosowanie stymulacji laserowe;j
hydrofitéw dla zwigkszenia fitoremediacji pierwiastkow biogennych, — (poster)

e IV Konferencja: Ochrona i Inzynieria Srodowiska - Zréwnowazony Rozw6j w ramach
obchodéw 120-tej rocznicy urodzin prof. Walerego Goetla oraz 90-lecia Akademii
Gérniczo-Hutniczej organizowana przez Szkote Ochrony i Inzynierii Srodowiska im.
Walerego Goetla, AGH - 24-26 wrze$nia 2009:

— Dobrowolski J.: ”Nowoczesna koncepcja turystyki kwalifikowanej i edukacja dla
wspodlnej dzialalnos$ci na rzecz innowacyjnych biotechnologii dla zréwnowazonego
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rozwoju regionéw o szczegdlnych walorach kulturowych i przyrodniczych” — (referat
programowy)

— Wagner A.: ,Propozycje waloryzacji matych zbiornikéw wodnych, pod katem ich
wykorzystania w ekoturystyce” (referat).

- Sliwka M. ,Innowacyjne biotechnologie w roslinnych oczyszczalniach $ciekéw” —
(referat)

— Jakubiak M. “Research on effects of laser stimulation on selected strains of energetic
willow” (referat).

— Mazur R. Macherzynski M.; “The Monitoring of Water and Environment Quality in
the Raba River in the Area of the Dobczyce Reservoir” (prezentacja)

e 7th International Symposium on Trace Elements in Human; New Perspectives,
University of Athens, 13-15 October 2009: - Dobrowolski J.W., Tadeusiewicz R.;
,Use of e-learning technology and cybernetic methodology for modern education on
prevention Environmental health hazard based on sustainable development” (referat
programowy)

e Uwaga J.W. Dobrowolski byt czlonkiem Komitetu Naukowego w/w
Migdzynarodowego Sympozjum w Atenach,

e VII KNS Cztowiek — Cywilizacja - Przyszto$¢, Politechnika Wroctawska, Wroctaw,
18-20.05.2009: - Jakubiak M., “Analiza mozliwosci finansowania projektow z zakresy
edukacji ekologicznej w Polsce”(poster)

e VIII Migdzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Obieg pierwiastkow w
przyrodzie: bioakumulacja — toksyczno$¢ - przeciwdziatanie”, Instytut Ochrony
Srodowiska, Warszawa, 24-25.09.2009: — Jakubiak M., Wptyw fotostymulacji na
zawarto$¢ wybranych pierwiastkow w liSciach wierzb energetycznych”(poster)

e I Krakowska Konferencja Mlodych Uczonych, Grupa Naukowa ProFuturo, AGH, 17-
19.09.2009, Krakéw: —Jakubiak M. ,,Analiza regulacji prawnych wspierajacych
dzialalno$¢ organizacji pozarzadowych w zakresie edukacji ekologicznej.”
(prezentacja).

e The World on line Conference on Climate Change, 1-3.12.2009 - Dobrowolski J.W.
“Interdisciplinary cooperation for innovative bioremediation of greek-house gasses as
contribution to primary prevention of Environmental deterioration and climate change
versus sustainable development”. (referat jako zaproszonego eksperta i moderatora
w/w Swiatowej Konferencji z Polski).

e Konferencja Jubileuszowa ,,20-lecie dziatalno$ci Uniwersytetu Otwartego AGH dla
Spoteczenstwa Opartego na Wiedzy”. AGH, Krakéw, 6 czerwca 2009: - Dobrowolski
J.W. ,Geneza i dorobek interdyscyplinarnego Uniwersytetu Otwartego AGH a
wykorzystanie przez spoteczenstwo postgpu nauki i techniki dla poprawy jakosci
zycia” (referat).
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