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STRESZCZENIE: W artykule przedstawiono metodyke przetwarzania i integracji danych
pochodzacych z réznych zrédet i okresow. W pierwszym etapie prac prowadzonych w ramach
projektu KBN Nr N304 077 31/3060 ,Modelowanie przestrzenne zmian wybranych elementéw
Srodowiska Stowinskiego Parku Narodowego™” dokonano przetworzenia archiwalnych i aktualnych
zdje¢ lotniczych pochodzacych z lat 1951+2004. Materiaty fotogrametryczne postuzyly do
przygotowania Numerycznego Modelu Terenu (NMT), a nastgpnie wygenerowania ortofotomap dla
wszystkich rocznikéw. Waznym zrédlem informacji o badanym terenie byly wektorowe mapy
w uktadzie 1965 (m.in. warstwy tematyczne: geologia, hydrologia, flora, fauna iinne) oraz
tabelaryczne dane opisowe dotyczace poszczegdlnych elementéw $rodowiska SPN. Dane opisowe
wymagaty odpowiedniej obrdbki i potaczenia z tematycznymi mapami wektorowymi. W kolejnym
etapie prac dokonano integracji wieloczasowych danych obrazowych dla badanego obszaru oraz
warstw tematycznych w $rodowisku GeoMedia (GeoMedia Professional, GeoMedia Grid)
umozliwiajacym odczyt i przetwarzanie danych z réznych formatéw. Zintegrowane dane
przestrzenno-czasowe umozliwity badania srodowiska Parku. Cennym uzupetnieniem bazy danych
byty zdjgcia satelitarne. Obrazy z sensorow ASTER i LANDSAT (uktad UTM) wykorzystano do
wygenerowania obrazow: indeksu wegetacji, mapy pokrycia/uzytkowania terenu oraz kompozycji
barwnych. Przetwarzanie danych satelitarnych przeprowadzono w programie ENVI (Environment for
Visualizing Images). W rezultacie utworzona baza danych pozwolita na kompleksowe analizy zmian
zachodzacych na terenach SPN.

1. WPROWADZENIE

Mozliwosci rejestracji danych sa coraz wigksze dlatego tez zasoby gromadzonych
informacji w réznych systemach sa ogromne. Problemem jest optymalne wykorzystanie
zgromadzonych danych zapisanych w réznych formatach (Aronoff et al. 1987, Wang 1991).
Duza liczba formatéw powoduje ograniczenie polegajace na braku mozliwosci odczytu
danych za pomoca stosowanego przez uzytkownika okreslonego oprogramowania. Obecnie
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najpopularniejszym i najwygodniejszym sposobem rozwiazania tego problemu jest
konwersja formatéw (Sanjeevi 2000, Bologna et al. 2004). Zdarza sig, Ze istnieje
konieczno$¢ przeprowadzenia nawet kilku kolejnych konwersji w celu uzyskania formatu
odczytywanego przez stosowany system. Konwersja umozliwia integracjg¢ danych, ale
réwnocze$nie moze prowadzi¢ do powstawania obnizenia doktadnosci uzyskanych
informacji.

Opracowanie dotyczy terenéw Stowiniskiego Parku Narodowego, polozonego
w $rodkowej czgSci wybrzeza Morza Battyckiego. Ponad polowg powierzchni Parku
zajmuja wody morskie i jeziorne. Na jego obszarze wystgpuja takze rozlegte taki, bagna,
torfowiska oraz bory i lasy nadmorskie. Swoisty charakter Parku nadaja wystgpujace
w pasie mierzei ruchome wydmy, przemieszczajace si¢ z predkoscia 3-10 m/rok. Badany
obszar cechuje silna dynamika zmian podloza i rodlinnoSci. Park jest objgty
migdzynarodowa konwencja Ramsar, dotyczaca ochrony siedlisk ptakéw wodnych
i btotnych. Jest réwniez wpisany na listg¢ Swiatowych Rezerwatéw Biosfery UNESCO.

W artykule przedstawiono problemy zwiazane z procesem przetwarzania oraz
przygotowania do implementacji w jednym systemie, danych rejestrowanych za pomoca
réznych sensoréw i zapisywanych w réznych formatach. Naleza do nich archiwalne
i aktualne zdjgcia lotnicze badanego obszaru SPN oraz obrazy satelitarne (Landsat, Aster).
Ponadto wykorzystano wieloczasowe ortofotomapy i Numeryczne Modele Terenu. Do
optymalnego wykorzystania zgromadzonych danych pochodzacych z réznych zrédet
i okresOw zastosowano najnowsze rozwiazania z dziedziny fotogrametrii cyfrowej oraz
narzedzia GIS.

2. WYKORZYSTANE MATERIALY I OPROGRAMOWANIE

W projekcie wykorzystano wieloczasowe dane obrazowe w postaci archiwalnych
zdjg¢ lotniczych dla obszaru SPN z lat: 1951, 1964, 1975, 1984, pozyskane z zasob6éw
Zarzadu Geografii Wojskowej w Warszawie. Czarnobiate diapozytywy zdje¢ zostaty
zeskanowane z rozdzielczo$cia 14 pm. Skala zdje¢ byla rézna dla poszczegdlnych
rocznikéw. W roku 1951 i 1984 wykonano zdjecia w skali 1:25 000, natomiast w latach
1964 i 1975 odpowiednio w skali 1:23 000 i 1:29 500. W Centralnym Osrodku
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Warszawie zakupiono zdjgcia z roku 2004
(skala 1:26 000) oraz barwne zdjgcia lotnicze wykonane w ramach projektu PHARE
w latach 1995/97 (skala 1:26 000). Do celéw projektu wykorzystano takze wygenerowane
na podstawie zdjg¢ ,,pharowskich” barwne ortofotomapy (format fiff), ktére pozyskano
z zasobéw SPN (Rys. 1).

Do zbioru danych rastrowych dotaczone zostaly satelitarne ortofotomapy z systemu
LANDSAT MSS z lat 1976 i 1979, LANDSAT TM z roku 1990 oraz LANDSAT +ETM
z roku 2000, udostegpniane przez GLCF (Global Land Cover Facility) - serwer University of
Maryland (Tab 1).

W projekcie zastosowano réwniez satelitarne obrazy z sensora ASTER (Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflaction Radiometr) pozyskane z serwera NASA Jet
Propulsion Laboratory (JPL). Wykorzystano dane z dwéch zakreséw spektralnych: VNIR
(3 kanaty) i SWIR (6 kanaléw) o rozdzielczo$ci przestrzennej odpowiednio 15 m i 30 m,
zapisane w formacie hdf (Tab 1).
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Rys. 1.  Wektorowe mapy tematyczne: flora, fauna, ekosystemy, hydrogeologia natozone
na barwne ortofotomapy obszaru Stowinskiego Parku Narodowego.

Tab 1.  Charakterystyka sensor6w ASTER i LANDSAT

sensor Zakres spektralny k];ilc:ll:’:v g‘_’zz;:iilec;zié Data rejestracji

VNIR | 0.52-0.86 3 15

ASTER 11.05.2002
SWIR | 1.60-2.43 6 30

LANDSAT MSS 0.50-1.10 4 79 25.08.1976

LANDSAT MSS 0.50 - 1.10 4 79 31.05.1979

LANDSAT TM 0.45-2.35 6 30 28.07.1990

LANDSAT ETM+ 0.45-2.35 6 30 13.06.2000

Ponadto do zbioru danych wlaczone zostaly Numeryczne Modele Terenu (w formacie
dgn) wykonane na podstawie zdje¢ lotniczych (1951-2004) z doktadno$cia pionowa od 0.9
do 1,2 m. Zastosowano takze wektorowe mapy konturé6w wydmowych utworzone na
podstawie obserwacji stereoskopowych (Michatowska 2007). Dodatkowo wykorzystano
wektorowe mapy tematyczne (format dgn, uktad 1965) pozyskane z zasobé6w SPN (Rys. 1).
Warstwy tematyczne zawieraly informacje o zagospodarowaniu przestrzennym, topografii,
turystyce oraz o zasobach przyrody ozywionej i nieozywionej m.in. geologia,
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hydrogeologia, geomorfologia, gleby. Uzupelnienie informacji graficznej stanowila
opisowa baza danych w formacie MS Access, sktadajaca si¢ z pigciu grup tematycznych:

- podziaty administracyjne, ewidencyjne i gospodarcze
- przyroda ozywiona
- przyroda nieozywiona
- zasoby kulturowe
- turystyka i zagospodarowanie przestrzenne
3. PRZETWARZANIE 1 INTEGRACJA DANYCH W SRODOWISKU
GEOMEDIA

Zgromadzone w ramach projektu dane byly zapisane w réznych formatach (dgn, mdb,
tiff, hdf) oraz ukladach wspétrzednych (uktad 1965(3), UTM33, UTM34). Przed
przystapieniem do integracji danych, zaprojektowano struktur¢ wynikowej bazy danych dla
Parku (Rys. 2). ze wzgledu na mozliwo$¢ integracji danych obrazowych, wektorowych i
opisowych, zapisanych w réznych formatach wybrano srodowisko Geomedia Professional
oraz Geomedia Grid. Mozliwo$¢ transformacji w locie w znacznym stopniu przyczynita si¢
do usprawnienia procesu integracji danych wystgpujacych w réznych uktadach
wspéirzednych.

W procesie przetwarzania wieloczasowych danych satelitarnych wykorzystane
zostato $rodowisko programu ENVI oraz PCI Geomatica. Do konwersji wektorowych
danych wysoko$ciowych zastosowano Modular GIS Environment (MGE).

MODEL
Eonwersja RASTRO
MODEL wektor = raster WY
WEKTOROWY

1 1 ortototomapy ortofotomapy NMT
mapy tematyczne Lkontury wydmowe satelitarne lotnicze (mfm)GMGnd
(dgn)—= (mdb)GM (dgn) = (mdb)GM (geotiff) (6iff, thw)
- mapy pokrycia mapy
-NDVI - wysokogci
- kompozycje - powierzchm
barwne - objetoéci
- odleglogci
od morza
Eonwersia
Rys. 2. Schemat bazy danych dla Parku
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Numeryczne Modele Terenu zapisane w formacie Microstation nalezato
przekonwertowa¢ do formatu odczytywanego przez Geomedia Grid (Rys.3). W tym celu
wykorzystano Srodowisko Modular GIS Environment. Wykorzystujac oprogramowanie
Terrain Analyst wygenerowano NMT w modelu tréjkatowym (TIN, format ¢n)
wykorzystujac dane zrédlowe zapisane w pliku CAD, w formacie dgn (breakline, regular
points, check points, obscure areas, plannar areas). Na podstawie modelu TIN
wygenerowany zostal NMT w modelu siatkowym, plik ,.grd” o 3 metrowej wielkosci
piksela, mozliwy do odczytu przez program Geomedia Grid (Rys. 4). Tak przygotowane
NMT umozliwity przetwarzanie danych wysoko$ciowych w §rodowisku Geomedia.

NMT
(dgn)

dane Zrédiowe

MGE NMT |MGE| NMT |SeomediaGrid
> itn) erd)

Rys. 3. Schemat konwersji danych wysoko$ciowych

Wykorzystanie wektorowych konturéw wydmowych w potaczeniu z NMT dato
mozliwo$¢ wygenerowania rastrowych map:
- wysokos$ci maksymalnych i $rednich dla wszystkich wydm na obszarze Parku
- powierzchni zajmowanych przez wydmy
- objetosci wydm
- $rednich odlegto$ci poszczeg6lnych form wydmowych od linii brzegowej (Srodek
pola wydmy)

W dalszej kolejnosci nowopowstale mapy rastrowe zostaty przetworzone do postaci
wektorowej. Ponadto w spos6b automatyczny informacje ilosciowe takie jak:
powierzchnia, objetos¢, odlegtos¢, pozyskane z map rastrowych, zapisano jako nowe
warto$ci atrybutowe w istniejacej juz opisowej bazie danych.

Rys. 4. Numeryczny Model Terenu po konwersji z formatu dgn do formatu grd
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Na podstawie zdjg¢ lotniczych i Numerycznych Modeli Terenu wygenerowanych dla
pigciu rocznikéw, wykonane zostaty ortofotomapy dla calego obszaru Stowinskiego Parku
Narodowego, o rozdzielczosci piksela 0.5 m (Rys. 5). Wykorzystano je w dalszej czgsci
prac do tworzenia nowych warstw wektorowych i aktualizacji juz istniejacych.
Ortofotomapy umozliwily analiz¢ zmian $rodowiska SPN, dostarczaly bogatej informacji
m. in. o dynamice zachodzacych zmian krajobrazu, a w szczegdlnosci zmiennosci
zbiorowisk rodlinnych wystgpujacych na badanym obszarze.

Rys. 5. Ortofotomapa natozona na NMT (widok 3D).

Waznym zrédlem informacji o badanym terenie byly wektorowe mapy w uktadzie
1965) oraz tabelaryczne dane opisowe dotyczace poszczegdlnych elementéw $rodowiska
SPN. Ze wzgledu na fakt, iz planowane analizy zmian $rodowiska SPN miaty by¢
przeprowadzone w S$rodowisku Geomedia konieczna byla konwersja umozliwiajaca
polaczenie danych opisowych i wektorowych w tym programie. Dane tabelaryczne
wymagaly odpowiedniej obrdbki i integracji z tematycznymi mapami wektorowymi.
W tym celu wykorzystano narzedzia programu GeoMedia Professional umozliwiajace
potaczenie tabel (mdb) z odpowiadajacymi im danymi wektorowymi. W tym celu kazda
warstwa tematyczna (dgn) rozdzielona zostala na dwie osobne warstwy: geometryczna
i tekstowa, ktére nastgpnie zapisano jako nowe klasy obiektow. Przy uzyciu relacji
wewnetrznej utworzone klasy obiektdw zostaly poltaczona z tabelami bazy opisowej
(Rys. 6).
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Rys. 6. Warstwa tematyczna flora potaczona z tabelami opisowej bazy danych.
4. PRZETWARZANIE OBRAZOW SATELITARNYCH

Cennym uzupetnieniem tworzonej bazy danych dla Parku byly obrazy satelitarne
ASTER i LANDSAT. Przetwarzanie danych satelitarnych z obydwu systemow
przeprowadzono w programie ENVI (Environment for Visualizing Images) i PCI
Geomatica.

Wykorzystano dane z dwéch zakresow spektralnych ASTERA: VNIR i SWIR oraz
ortofotomapy LANDSATA w uktadzie UTM 33. Obrazy ASTERA zostaty zrektyfikowane
w srodowisku PCI Geomatica, za pomoca modutu OrthoEngine. Nastgpnie, wykorzystujac
modut ATCOR2 ortofotomapy poddano korekcji atmosferycznej, w celu minimalizacji
wplywu atmosfery na warto$ci odbicia zarejestrowanego na obrazach. Przetworzone obrazy
satelitarne byly podstawa do wygenerowania kompozycji barwnych w barwach naturalnych
i umownych. W programie ENVI przeprowadzono klasyfikacj¢ nienadzorowana metodg K-
Means. Na podstawie kompozycji barwnych i klas uzyskanych w klasyfikacji
nienadzorowanej przygotowano pola treningowe dla nastgpujacych klas:

- Wydmy 1 (wydmy biale, odkryty piasek)

- Wydmy 2 (wydmy szare, czg§ciowo pokryte ro§linnoscia)

- Woda

- Lasy

- Lakii pastwiska

- Tereny uprawne

- Las wydmowy

Nastgpnie w wyniku klasyfikacji nadzorowanej wykonanej metoda Maximum
Likelihood uzyskano pig¢ map pokrycia terenu. Wynikowa mape klasyfikacji dla obrazu
ASTERA przedstawiono na rysunku (Rys. 7). Wygenerowano roéwniez obrazy indekséw
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wegetacji (Rys. 8). Wszystkie mapy zostaly zapisane w formacie geotiff i dotaczone do
bazy w $rodowisku Geomedia Professional. W rezultacie uzyskano nastgpujace warstwy
modelu rastrowego:

ortofotomapy wygenerowane dla wszystkich rocznikéw zapisane w formacie
geotiff (uktad 1965)

ortofotomapa z ASTERA z roku 2002 w formacie geotiff

ortofotomapa z LANDSATA z roku 1979 i 2000 w formacie geotiff

wyniki opracowan teledetekcyjnych otrzymane na podstawie obrazéw ASTER
i LANDSAT: kompozycje barwne, mapy pokrycia terenu, indeksy wegetacji.

< i W Lunow

Rys. 7. Wynik klasyfikacji nadzorowanej dla obrazu Astera z 2002 roku.

Rys. 8. Indeks wegetacji NDVI dla obrazu Astera z 2002 roku.
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5.  PODSUMOWANIE

Podsumowujac przeprowadzony proces przetwarzania i integracji wieloczasowych
danych pozyskanych z r6znych Zrédet i zapisanych w réznych formatach nalezy stwierdzic,
iz utworzona baza danych o $rodowisku SPN moze by¢ z powodzeniem wykorzystywana
do badania i monitorowania zmian elementéw krajobrazu Parku (Michatowska, 2007).
Okres ostatnich 50 lat, dla ktérych zgromadzono i zintegrowano dane w jednym systemie
GeoMedia wydaje si¢ by¢ dostatecznie dlugi, aby mozna byto zaobserwowac¢ tendencje
zmian powodowanych przez dynamiczne procesy erozyjne. Bogaty zbidr materialéw
zgromadzonych w ramach niniejszego projektu moze stanowi¢ doskonata bazg wyjsciowa
pozwalajaca na rozszerzenie tematyki prac badawczych o opracowanie metodyki
optymalnego wykorzystania narzedzi GIS 1 innych zaawansowanych technologii
w badaniach zmienno$ci $rodowiska naturalnego. Wobec ogromnej ilo$ci zgromadzonych
materialéw istnieje takze potrzeba usystematyzowania podej$cia do procesu przetwarzania
oraz integracji danych.
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INTEGRATION AND PROCESSING OF MULTITEMPORAL DATA
IN GIS ENVIRONMENT

KEY WORDS: multitemporal data, aerial photography, DTM, orthophotomaps, database, GIS

SUMMARY: The paper presents the methodology for processing and integrating data that originate
from various sources and periods. In the first stage of works conducted under the research project No.
N304 077 31/3060 financed by the State Committee for Scientific Research and titled "Spatial
Modelling of Changes in Selected Elements of the Stowinski National Park," archival and current
aerial photos from 1951-2004 were subjected to processing. The photogrammetric material was then
used to prepare a Digital Terrain Model (DTM), and next, to generate orthophotomaps for all annual
files. As a result, particular DTMs became the grounds for analyses of changes in land configuration
resulting from dynamic eolian processes that take place in the coastal zone and in the belt of
migrating dunes, which exist within the Stowinski National Park (the SNP) territory. Vectorial map
layers under the "1965" coordinate system constituted an important source of information on the
investigated area (including, among other things, thematic layers: geodesy, topography, geology,
hydrology, flora, fauna, and other — all in the dgn format), and the same about tabular descriptive data
(the MS Access format), concerning particular elements of the SNP environment. The descriptive data
required proper processing and combining with thematic vectorial maps. In another stage of research,
multitemporal image data for the investigated area and thematic layers were integrated in GeoMedia
(GeoMedia Professional, GeoMedia Grid) environment, which allows to read and process various
format data. The integrated spatial and time data enabled a comprehensive examination of those
factors, which contribute to constant changes in the Park landscape and environment. Satellite photos
provided a valuable supplement to the database. Images from the ASTER and LANDSAT satellite
(under the UTM system) were utilised to generate images of the vegetation index, land use/coverage
maps, as well as colourful compositions. The satellite data was processed with the use of ENVI
(Environment for Visualizing Image) software. Finally, the database created that way made it possible
to perform complex analyses of changes occurring in the SNP area.

Mgr inz. Krystyna Michalowska Mgr inz. Ewa Glowienka
kmichalo@poczta.fm eglo@agh.edu.pl
telefon: 696044460 telefon: +48126172288
fax: (12) 3975748 fax: +48126173993

494



