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Studenckie Koto Naukowe Geodetow
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Wydziat Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji

Tytut pracy: ,Jaskinia Niedzwiedzia w Kletnie — wyznaczenie przemieszczen
pionowych oraz modelowanie 3D szlaku turystycznego.”

Autor: Emilia Biczel

Obiekty przyrody ozywionej i nieozywionej sg dobrem ogdélnym, a ich ochrona
jest realizowana gtéwnie na wydzielonych obszarach o ograniczonych stopniach
inwestowania, takich jak Parki Narodowe, Parki Krajobrazowe czy Rezerwaty.
Pozyskiwanie danych ilosciowych i jakosciowych opisujgcych aktualny stan
chronionego obiektu jest niezbedne dla prawidiowo prowadzonej ochrony dobr
materialnych, a jednym ze sposobow pozyskiwania tych danych sg cyklicznie
prowadzone obserwacje geodezyjne. W 1984 roku wewnatrz Jaskini Niedzwiedziej
zatozono geodezyjng sie¢ niwelacyjng, pozwalajgcg na obserwacje przemieszczen
z submilimetrowg doktadnoscig i umozliwiajgcg realizacje badan deformacji
i przesunie¢ mas skalnych we wnetrzu i zewnetrzu Jaskini Niedzwiedziej. W tym
samym roku wykonano réwniez pomiar wyjsciowy, ktory cyklicznie jest powtarzany.

Dotychczas obserwacje skupiaty sie na analizie pomiarow zrealizowanych
metodg geometrycznej niwelacji precyzyjnej. taczna liczba stanowisk wszystkich
pomiarow kampanii zrealizowanej w 2021 roku to 450, w samej Jaskini byto ich zas
124. Do niwelacji wykonanej we wnetrzu Jaskini zastosowano-—niwelator
samopoziomujgcy firmy Carl Zeiss Jena Ni 005 wraz z zestawem precyzyjnych tat
inwarowych.

W 2021 roku studenci SKN Geodetéw po raz pierwszy przeprowadzili skaning
laserowy catego szlaku turystycznego. W sumie wykonanych zostato ponad 90
skanéw, z czego okoto 80 we wnetrzu Jaskini NiedZzwiedziej. W procesie skanowania
nie zostaty uzyte tarczki ani kule o znanych wspotrzednych - tgczenie skandéw odbyto
sie za pomocg metody chmura w chmure. Wszystkie skany wykonane zostaty
instrumentem FARO FOCUS S, a efektem przeprowadzonych prac jest model 3D
szlaku turystycznego Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie. Moze on postuzy¢ do analizy
i inwentaryzacji liczby oraz wielkosci licznych form naciekowych (m. in. stalagmitow,
stalaktytow, stalagnatow, kaskad, heliktytow, draperii naciekowych czy mis
martwicowych). Ponadto wykonujgc skany w przysztosci i porownujgc uzyskane w ten
sposob chmury punktow z réznych lat, mozliwa bedzie zaréwno kontrola zmian
zachodzgcych w istniejgcych formach naciekowych, jak i bardziej kompleksowa
obserwacja ruchéw mas skalnych. Skaning umozliwi badanie przemieszczen catych
Scian we wszystkich kierunkach (XYH), a w potgczeniu z niwelacyjnymi pomiarami
pionowych przemieszczen reperow kontrolowanych pozwoli na bardziej kompleksowy
monitoring obiektu. Ponadto wykonany przez studentéw skan jest formg inwentaryzac;ji
whnetrza jaskini i moze by¢ bazg do stworzenia interaktywnej sciezki prowadzgcej przez
jaskinie lub dotykowego modelu jej fragmentu.



Koto Naukowe Hydrografii Morskiej
Akademia Morska w Szczecinie
Wydziat Nawigacyjny

Temat pracy: ,Wykorzystanie technik akustycznych w geodezji na przyktadzie
inspekcji podwodnej czesci nabrzeza.”

Autorzy: Kacper Bielecki i Aleksander Kulbacki

Techniki akustyczne stanowig elementarng role w prowadzeniu badan
hydrograficznych na rzekach, jeziorach, ale réwniez na akwenach otwartych fj.
morzach i oceanach. Referat przedstawia procesy pozyskiwania i wykorzystania
danych za pomocg echosondy wielowigzkowej (MBES - ang. Multibeam Echosounder
System). Autorzy prezentujg budowe systemu MBES, a takze omawiajg istote
wspotpracy poszczegolnych jego elementéw. W ramach prezentacji przedstawiono
etapy akwizycji i post-processingu chmury punktéw w celu uzyskania modelu
uksztattowania nabrzeza. Zaprezentowano rézne formy wizualizacji danych, jak
i sposoby ich interpretacji. Prelegenci skupiajg uwage na przyczynach
zapotrzebowania tego typu pomiaréw i obszarach ich wykorzystania.



Miedzynarodowe Koto Naukowe Geomatyki i Nawigacji Satelitarnej ,GeoSiN
Uniwersytet Warminsko — Mazurski w Olsztynie
Wydziat Geoinzynierii

Temat pracy: ,Badania georadarowe jako zrédta informaciji o obiektach
podpowierzchniowych na przyktadzie Bazyliki Swietego Jakuba w Olsztynie”

Autorzy: Patrycja Borsuk, Aleksandra Gleba, Marek Czotpinski

Jakakolwiek ingerencja w obiekty zabytkowe wymaga zgody konserwatora
zabytkow. Z tego tez powodu georadar cieszy sie duzym zainteresowaniem, poniewaz
pozwala na bezinwazyjne pomiary gruntu. Wykorzystujgc fale elektromagnetyczne
potrafi okresli¢ gtebokos¢ na jakiej znajduje sie badany obiekt oraz jego wymiary,
dzieki czemu uzywany jest jako narzedzie do lokalizowania elementéw znajdujgcych
sie pod powierzchnig ziemi. Celem pracy bytlo zbadanie obiektéw
podpowierzchniowych, znajdujgcych sie pod posadzkg Bazyliki Konkatedralnej Sw.
Jakuba Apostota w Olsztynie. Do pomiarow wykorzystano georadar Mala ProEx
System 500MHz. W ramach pracy zaprojektowano siatke réwnolegtych linii
pomiarowych, a pozyskane w ten sposob dane stanowity przedmiot dalszego
opracowania.

Radargramy zostaty przetworzone w oprogramowaniu Reflexw, gdzie za
pomocg algorytmow do przetwarzania sygnatdw usunieto szumy, poprawiono
geometrie sygnatow oraz wyeksponowano uzyteczne anomalie. Nastepnie na bazie
skanow dwuwymiarowych, utworzono trojwymiarowg bryte, ktéra miata lepiej
zobrazowac rozmieszczenie i przebieg zlokalizowanych obiektow.

W oparciu o wyniki przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono obecnosc¢
anomalii w miejscu zapadniecia sie podtogi oraz przy filarach.



Koto Naukowe Geodezji i Kartografii Metiri
Akademia Morska w Szczecinie,

Wydziat Nawigacyjny

»<Automatyzacja procesu tworzenia ortofotomapy dzieki pozycjonowaniu RTK”

Matgorzata Chmolowska i Julia Mioduszewska

Trendy geodezyjne dazg do jak najwiekszej automatyzacji technik pozyskiwania
i obrébki danych pomiarowych. Wszystkie metody usprawniajgce czas pracy s3g
szczegolnie istotne. Prezentacja skupia sie na aktualnych rozwigzaniach dotyczacych
automatyzacji procesu opracowania ortofotomapy.

Referat zawiera proces tworzenia ortofotomapy na terenie Watéw Chrobrego
w Szczecinie, a takze omowienie wykorzystanego sprzetu, jego specyfikacje i uzytego
oprogramowania oraz catego procesu realizacji. Na podstawie wykonanych pomiaréw
zostata przedstawiona analiza doktadnosci na ortofotomapie wzgledem wartosci
rzeczywistych pomierzonych metodami GNSS. Wskazano réwniez potencjalne
zastosowania tego typu rozwigzan oraz ich zalety i wptyw uzytych metod na czas
wykonywania pomiarow.



Koto Naukowe Geodezji i Kartografii
Politechnika Warszawska
Wydziat Geodezji i Kartografii

Temat pracy: ,Wykorzystanie techniki RTI do budowy interaktywnych modeli
os$wietlenia”

Autorzy: inz. Karolina Delekta, inz. tukasz Wilk

Obrazowanie z Przeksztatceniem Odbicia (ang. Reflection Transformation
Imaging, RTI) stanowi bardzo przystepng technike pozyskiwania informacji
o trojwymiarowym ksztatcie obiektu na podstawie zdje¢. Metoda ta cieszy sie coraz
wiekszym zainteresowaniem szczegolnie w dziedzinie cyfrowej dokumentacji
matogabarytowych obiektow dziedzictwa kulturowego. Cechami, ktérymi technika RTI
niejednokrotnie przewyzsza klasyczne metody fotogrametryczne sg zdecydowanie
prostota pozyskiwania danych, szersze spektrum zastosowan, dostepnos$¢ licznych
darmowych oprogramowan do tworzenia interaktywnych wizualizacji i przede
wszystkim tatwos¢ pracy z wynikowymi produktami.

W trakcie prezentacji w pierwszej kolejnosci omowione zostang matematyczne
podstawy dziatania metody, proces pozyskiwania danych obrazowych
wykorzystywanych do budowy interaktywnego modelu o$wietlenia oraz mozliwosci
jego wizualizacji w dostepnych programach. W dalszej czesci prezentaci
przedstawione zostang wyniki dotychczas przeprowadzonych przez czionkow Kota
eksperymentéw dotyczgcych budowy modeli oswietlenia dla r6znych typow obiektow.
W ostatniej czesci prezentacji oméwione zostang mozliwosci integracji danych RTI
z klasycznymi danymi 3D pozyskanymi technikami fotogrametrycznymi.



Koto Naukowe Geodetéw ,Dahlta”
Akademia Gdérniczo — Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska

Tytut pracy:
,Modelowanie 3D budynku oraz poréwnanie doktadnosci naziemnego skaningu
laserowego i fotogrametrii na przyktadzie chaty Muzeum Wsi Stowinskiej w Klukach”

Autorzy: Natalia Dziuba, Natalia Stowinska

Celem referatu jest porownanie metod pozyskiwania chmur punktow metodag
naziemnego skaningu laserowego oraz metodg fotogrametryczng z wykorzystaniem
bezzatogowego statku powietrznego. Obiekt, na ktérym zostata przeprowadzona
analiza to jedna z chat znajdujgca sie w Muzeum Wsi Stowinskiej w Klukach
w wojewddztwie pomorskim. Pomiary zostaty wykonane podczas obozu naukowego
KNG ,Dahlta” w t.ebie we wrzesniu 2021 roku.

Przed przystgpieniem do analiz chmury ze skaningu zostaty potgczone
w programie ReCap Pro, a nastepnie oczyszczone i sklasyfikowane. Produktem
z nalotu fotogrametrycznego BSP sg bloki zdje¢, ktdre potgczono, a nastepnie na ich
podstawie wygenerowano gestg chmure punktow w programie Agisoft Metashape.

Analize doktadnosci obu metod pomiarowych przeprowadzono na podstawie
wygenerowanych chmur punktow. Porownano dwa modele wygenerowane metodg
gestego matchingu, przyjmujgc model powstaty z naziemnego skaningu laserowego
jako referencyjny.

Ponadto w referacie zostanie zaprezentowany proces powstawania modelu
trojwymiarowego chaty w Klukach.

W tym celu przeprowadzono integracje danych fotogrametrycznych
i laserowych. Chmura punktow powstata ze skaningu laserowego zostata
zwektoryzowana, natomiast zdjecia z nalotu BSP przetworzono w celu uzyskania
cyfrowego fotoplanu, ktéry postuzyt jako tekstura budynku. Pozwolito to na
urzeczywistnienie powstatego modelu budynku.



Studenckie Koto Naukowe Geodetow
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Wydziat Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji

Tytut pracy: "Sensorowo-roWeRowO - mobilny pomiar jako$ci drog i powietrza"

Filip Gatdyn, Tymon Lewandowski, Weronika Moszynska, Adrian Nowak,
Adam Patecki, Dominik Teodorczyk

W dzisiejszych czasach bardzo duzg wage przyktada sie do pomiaru jakosci
powietrza. Istnieje wiele aplikacji zbierajgcych dane z czujnikéw instalowanych przez
osoby prywatne, jak rowniez przez instytucje. Z obawy przed ich zniszczeniem
wiekszos¢ z tych czujnikow ulokowana jest gtdwnie na wysokosciach np. na dachach
czy Scianach budynkéw, z reguty powyzej pierwszego pietra. Jednakze powietrze,
ktérym oddychamy, nie jest jednorodne we wszystkich jego warstwach, dlatego
tez nalezatoby badac jego jakos¢ na poziomie, na ktérym ludzie na co dzieh z niego
korzystaja.

W catej Polsce bardzo popularna staje sie turystyka rowerowa. Miasta dgzg
do zmniejszania ruchu samochodowego na rzecz liczby $ciezek rowerowych,
samorzady z kolei do wyznaczania nowych drog rowerowych popularyzujgc w ten
sposbdb walory przyrodnicze i krajoznawcze naszego kraju. Rowerzysci swiadomie
wybierajg trasy, ktére bedg zarazem dostosowane do ich sprzetu, umiejetnosci,
a takze bedg alternatywg dla bardzo zanieczyszczonych korytarzy powietrznych.
Dla doswiadczonych rowerzystow znajgcych tereny, po ktérych sie poruszajg, wybory
te sg fatwe. Problem natomiast pojawia sie, kiedy turysci czy okazjonalni uzytkownicy
chcg wyznaczy¢ trase odpowiadajgcg ich upodobaniom i sprzyjajgcg ich zdrowiu.

W odpowiedzi na wyzej wymienione problemy powstat projekt, ktérego celem
jest zniwelowanie tych trudnosci. Studenckie Koto Naukowe Geodetow UPWr
zaaplikowato z tym pomystem do Il edycji programu FAST — Funduszu Aktywnosci
Studenckiej organizowanego przez Miasto Wroctaw. W pracach wykorzystano czujniki:
akcelerometry, pytomierze oraz niskokosztowe odbiorniki GNSS, stuzgce do budowy
urzgdzen, ktére nastepnie zamontowano na rowerach. Pozyskane dane pozwolity
na zwiekszenie geotagowanych informacji zawierajgcych parametry dot. zapylenia
(PM2.5, PM10, stezenie formaldehyddw) i wstrzgsow zbieranych z poziomu roweru.
Nastepnie opracowano metodologie obliczen oraz strone internetowg prezentujgca
wyniki.

Rezultatem tych dziatan sg dane, ktore umozliwiajg docelowym odbiorcom
analize jakosci powietrza i drog, w okolicy ktorej odbyli podréoz lub w ktérej planujg
sie przemieszczac. Opracowana metodologia oraz serwis internetowy stanowig punkt
wyjécia do dalszego rozwoju idei; ktdrej gtbwnym celem jest automatyzacja przesytu
danych, a co za tym idzie obliczenia i wizualizacje danych przedstawiane bedg
w czasie rzeczywistym. Mozliwa jest rowniez rozbudowa upublicznionego
dashboardu, a przede wszystkim zwiekszenia liczebnosci zastosowanych zestawéw
pomiarowych. Sam projekt idealnie wpisuje sie w trend wykorzystywania nowych
technologii oraz automatyzacji proceséw umozliwiajgcych dbanie o wtasne zdrowie
oraz komfort zycia.



Koto Naukowe Studentéw Geodezji GeoPixel
Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dgbrowskiego
Wydziat Inzynierii Lgdowej i Geodezji

Tytut pracy: Ocena przydatnosci danych Lidarowych NMT oraz danych radarowych
SRTM do analizy fragmentu pasa wybrzeza pod katem obrony przed desantem
morskim

Tomasz Jarosz

Skuteczna obrona przed spodziewanym, bgdz niespodziewanym desantem
morskim wymaga podijecia szeregu dziatah celem ustalenia potencjalnych obszaréw
zrzutu wojsk przeciwnika, przygotowaniu odpowiednich umocnien terenowych
oraz prawidtowym rozlokowaniu sprzetu i wojsk wtasnych na pozycjach obronnych.
Podjecie takowych czynnosci odpowiednio zawczasu niewatpliwie ufatwi
przeciwdziatanie napasci spodziewanej od nieprzyjaciela, a nawet pozwoli utworzy¢
nad nim przewage. Zasadniczym czynnikiem wptywajgcym na docelowy obszar zrzutu
desantu morskiego jest rzezba terenu nadbrzeznego. W pracy poruszono
problematyke przydatnosci danych Lidarowych NMT oraz danych radarowych SRTM
w analizach fragmentu pasa wybrzeza pod katem naturalnej (terenowej) obronnosci.
Zastosowanie tych danych do celéw wojskowych ustalono w oparciu o dokonanie
przetworzen w specjalistycznym oprogramowaniu komputerowym. Za pomocg funkciji
programowych sporzgdzono profile topograficzne i przestrzenne modele
wysokosciowe, dzieki ktorym mozliwe stato sie wyliczenie katow spadku terenu
oraz zwizualizowanie rzeczywistych cech rzezby terenu w wybranych obszarach
badan. Otrzymane wartosci katow poréwnano z mozliwosciami podjazdu (natarcia)
pod nie przez wybrany sprzet wojskowy, ktory moégtby zosta¢c wykorzystany
przy zrzucie desantu drogg morskg przez nieprzyjaciela.

Wykonane w pracy przetworzenia pozwolity nie tylko na wskazanie
potencjalnych obszardw zrzutu desantu morskiego oraz dokonanie oceny przydatnosci
wykorzystania danych Lidarowych NMT i danych radarowych SRTM do celéw
obronnosci, ale uwidocznity réwniez réznice doktadnosci porownywanych danych.
W zaleznosci bowiem od potrzeb i satysfakcji stopniem doktadnosci otrzymanych
wynikow do analizy fragmentu pasa wybrzeza pod kgtem obrony przed desantem
morskim wykorzysta¢ mozna zaréwno jedne, jak i drugie dane. Nalezy jednak mieé
na uwadze, ze pozyskane dane cechuje rozna czasochtonnos¢ przetworzenia,
inna doktadno$¢ odzwierciedlenia wysokosci i odmienny zasieg przedstawianego
obszaru.



Koto Naukowe Studentéw GeoPixel
Wojskowa Akademia Techniczna
Wydziat Inzynierii Ladowej i Geodezji

Tytut pracy: ,Wykorzystanie NMPT do wyznaczania wysokosci przeszkod lotniczych.”

Autorzy: tukasz Kotodziejski, Jakub Wozniak

Transport lotniczy jest najnowoczesniejszg i najbardziej dynamicznie
rozwijajgcg sie gatezig transportu. Jednak co jakisS czas media informujg nas
o kolejnych katastrofach lotniczych zazwyczaj tragicznych w skutkach. Dlatego w celu
podniesienia poziomu bezpieczenstwa w ruchu lotniczym wykonuje sie wiele prac
m.in. dotyczgcych ewidencji przeszkdd lotniczych. Poniewaz lotniska znajdujg sie
najczesciej w poblizu duzych metropolii, wykazanie aktualnej i wiarygodnej ewidencji
tych obiektéw moze by¢ trudne, pracochionne i bardzo drogie. Prace te mozna
usprawni¢ dzieki wykorzystaniu analiz przestrzennych. Gtéwnym zainteresowanym
tego typu pracami jest Urzad Lotnictwa Cywilnego (ULC), ktory prowadzi ewidencije
przeszkod lotniczych w celu zapewnienia wysokich standardéw bezpieczenstwa
w polskiej zegludze powietrzne;.

Projekt ten przedstawia w jaki sposéb mozna wykorzysta¢ Numeryczny Model
Pokrycia Terenu (NMPT) do podniesienia poziomu bezpieczehstwa w transporcie
lotniczym. Poprzez zastosowanie oprogramowania GIS jestesmy w stanie dokonac
detekciji obiektow tego typu, a przez to mozna weryfikowac informacje o przeszkodach
lotniczych. Dzigki prostym analizom przestrzennym mozna wykona¢ nawet pomiar
wysokos$ci przeszkdd lotniczych. NMPT, ktore wykorzystaliSmy w naszym projekcie
zostato pobrane ze strony geoportal.gov.pl, czyli sg to dane otwarte. Gidwnym
obiektem naszego projektu jest lotnisko Chopina w Warszawie, poniewaz jest to
najwieksze polskie lotnisko, a Warszawa to bardzo dynamicznie rozwijajgce sie miasto
w, ktérym powstajg coraz wyzsze budynki.

W obecnych czasach transport lotniczy staje sie co raz popularniejszy, co za
tym idzie powstajg nowe lotniska, a zakres zadan takich stuzb jak ULC poszerza sie.
W Polsce obecnie znajduje sie 14 certyfikowanych lotnisk. Wszystkich obiektow tego
typu jest 65, a nalezy pamietac ze kazdy z nich moze by¢ uzyty do celow obronnosci
panstwa. Ponadto w najblizszym czasie majg powstawac kolejne lotniska jak np. CPK.
Dlatego warto korzysta¢ z nowoczesnych rozwigzan jakie dajg nam systemy GIS, aby
usprawni¢ dziatanie stuzb dziatajgcych w naszym kraju.



Koto Naukowe Studentéw ,,GeoPixel”
Wojskowa Akademia Techniczna
Wydziat Inzynierii Lgdowej i Geodezji

Tytut pracy: Analiza mozliwosci nielegalnego przekraczania polsko-biatoruskiej
granicy panstwowej na podstawie danych z otwartych zrodet

Karolina Kwapien, Patrycja Lasota

Kontrola granicy panstwowej polega przede wszystkim na petnieniu nadzoru
nad ruchem granicznym i zapobieganiu nielegalnej imigracji. W celu zapewnienia
wiekszej efektywnosci i minimalizacji kosztéw proces ten mozna wesprzec analizami
przestrzennymi zapewniajgcymi informacje do rzetelnej oceny sytuacii.

W odpowiedzi na istniejgce i mozliwe zagrozenia w opracowaniu podjeto probe

oceny mozliwosci bezprawnego przekraczania granicy polsko-biatoruskiej.
Postawiono teze, ze ogdlnodostepne zobrazowania satelitarne i informacje
przestrzenne oraz metody ich przetwarzania i analizy mogg stanowi¢ postawe
do wykonania opracowania kartograficznego klasyfikujgcego teren w aspekcie
dogodnosci do nielegalnego przekraczania granicy.
Podstawowym zrédtem informacji wykorzystanym w pracy byty dane teledetekcyjne w
postaci zobrazowan satelitarnych pozyskanych w ramach misji Sentinel-2. Analize
przepuszczalnosci granicy przeprowadzono z punktu widzenia osoby nielegalnie
ja przekraczajgcej i wzieto pod uwage trzy kryteria — tatwos¢ przejscia przez teren,
mozliwos¢ pozostania ukrytym oraz prawdopodobienstwo zatrzymania przez Straz
Graniczng. Opierajgc sie na tych czynnikach zamodelowano szlaki potencjalnie
najbardziej sprzyjajgce niekontrolowanej imigracji oraz oceniono przekraczalnosé
granicy polsko-biatoruskiej na catej jej dtugosci.

Wyniki przedstawiono w postaci opracowan mapowych oraz poddano ocenie
poréwnujgc je z danymi dotyczgcymi incydentow nielegalnego przekraczania granicy
polsko-biatoruskiej z okresu listopada 2021 r. Dodatkowo zaprezentowano przyktad
praktycznego wykorzystania analizy przekraczalnosci w planowaniu uszczelnienia
granicy, szczegolnie w punktach najbardziej krytycznych.



Koto Naukowe Geodezji i Kartografii Metiri
Akademia Morska w Szczecinie
Wydziat Nawigacyjny

Tytut pracy: ,Interaktywny model budynku Katedry Geoinformatyki w Szczecinie
przedstawiony w srodowisku Unity”

Autorzy: Bartosz Matysiak i Arkadiusz Malarski

Tworzenie wirtualnego swiata za pomocg skandw laserowych jest coraz
czesciej stosowane przez tworcow gier komputerowych. Wiele modeli lokaci
umieszczanych w grach bazuje na chmurze punktéw. Fotogrametria umozliwia
modelowanie i wizualizacje 3D dowolnych elementow i obiektow. Rowniez w dobie
pandemii popularnym stato sie tworzenie wirtualnych spacerow po réznych
placowkach kulturowych jak i edukacyjnych. Gtownym celem projektu jest
przedstawienie rzeczywistosci w sposéb alternatywny za pomocg fotogrametrii
i srodowiska Unity oraz zaprezentowanie przysztym studentom Akademii Morskiej
otoczenia, w ktorym bedg mieli okazje spedzi¢ najblizsze lata swojej nauki. Projekt
przedstawia wymodelowany budynek Katedry Geoinformatyki w Szczecinie. Do
stworzenia chmury punktéw bazowalismy na dwéch narzedziach takich jak MLS oraz
skaner FARO. Nastepnie budynek zostat wymodelowany w programie Blender
i zaimportowany do silnika gier Unity, w celu utworzenia interaktywnego modelu 3D.



Koto Naukowe Studentéw "GeoPixel"
Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie
Wydziat Inzynierii Ladowej i Geodezji

Tytut pracy: ,Badanie wielkoskalowych zmian hydrosfery lgdowej w kontekscie
najnowszych satelitarnych misji grawimetrycznych”

Autorzy: Jan Mikocki, Artur Lenczuk, Janusz Bogusz

Analiza zmian pola ciezkos$ci Ziemi nalezy do gtéwnych zadan stawianych przed
geodezjg fizyczng. Znajomosc¢ wybranych charakterystyk tego pola stanowi nie tylko
podstawowy element wyznaczenia ksztattu Ziemi, ale réwniez ma istotne
zastosowanie praktyczne w postaci poprawek pozwalajgcych na przejscie z
precyzyjnie pomierzonymi réznicami wysokosci do obowigzujgcego w danym kraju
systemu. Natomiast na styku geodezji i geofizyki informacje o zmianie pola ciezkoSci
Ziemi (przy wykonaniu tzw. zadania odwrotnego potencjatu) przyczyniajg sie do
uwiarygodnienia informacji na temat rozktadu masy w systemie Ziemia. Od 2002 roku
wydatnie do tego celu przyczynia sie misja grawimetryczna GRACE (ang. Gravity
Recovery and Climate Experiment) wraz z jej misjg kontynuacyjng GRACE-FO (ang.
GRACE Follow-On). Standardowo wyniki prezentowane sg na bazie rozwiniecia
potencjatu grawitacyjnego w szereg harmonik na sferze, aczkolwiek od kilku lat coraz
popularniejszg staje sie metoda maskonowa. Maskon (od ang. ,mass concentration
blocks”) jest to obszar charakteryzujgcy sie znacznie wiekszg gestoscig od sgsiednich
terendw, pojecie po raz pierwszy zastosowane w latach 60. Ubiegtego wieku w
odniesieniu do badania zmian pola grawitacyjnego na Ksiezycu. Rozmiar maskonu
definiowany jest przez podanie parametru jego masy oraz wielkosci i definiowany jest
jako ptaski obszar na powierzchni kuli lub na sferze, a jego potozenie okreslone jest
przez podanie ustalonych na state wspotrzednych sferycznych srodka. W chwili
obecnej dostepne sg trzy rodzaje rozwigzan maskonowych obserwacji GRACE/-FO
dostarczane przez: (1) CSR (Centre for Space Research), (2) JPL (Jet Propulsion
Laboratory) oraz (3) GSFC (Goddard Space Flight Centre).

W ramach niniejszych analiz globalny rozktad zmian catkowitej zawartosci wody
w kontynentach (TWS — Total Water Storage) wyrazony w postaci rownowaznej
warstwy wody (EWH — Equivalent Water Height) z GSFC przeanalizowano pod katem
zmian diugookresowych (trend, niezwykle istotny parametr dla badan klimatycznych)
oraz rozktadu amplitudy oscylacji rocznej (najbardziej energetyczna oscylacja w
hydrosferze). W pierwszym kroku omdéwiono rozktad globalny omawianych
parametrow wraz z podtozem klimatycznym, nastepnie przystgpiono do analiz
szczegotowych regiondw charakterystycznych, pokrywajgcych sie z obszarami o
ekstremalnych zmianach hydrosferycznych (np. dorzecze Amazonki) czy zmianach
minimalnych (np. Sahara).



Studenckie Koto Naukowe Geodetow
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Wydziat Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji

Tytut pracy: ,Analiza stabilnosci sktadowej zegara z rozwigzan multi-GNSS
w odbiornikach wyposazonych w oscylatory kwarcowe i atomowe.”

Autor: Marcin Mikos

Obecnie stacje nalezgce do Miedzynarodowej Stuzby GNSS (IGS) sa
wyposazone w rozne typy oscylatorow: kwarcowe, rubidowe, cezowe oraz masery
wodorowe. Stabilnos¢ wzorcow czasu w zaleznos$ci od typu zegara moze sie rézni¢
nawet o kilka rzedow wielkosci. Zegary o wysokiej dokfadnosci umozliwiajg
wprowadzenie modelowania stochastycznego, co przyczyni sie do uzyskania szybszej
zbieznosci rozwigzania i wiekszej doktadnosci pozyciji.

W technice pomiarowej precyzyjnego pozycjonowania punktéw (ang. Precise Point
Position, PPP) opartego na wielu systemach GNSS parametr zegara wyznaczany jest
na dwa sposoby. Szacowany jest oddzielnie dla kazdego systemu lub wyznaczany jest
jeden parametr zegara wraz z uwzglednieniem odchylen miedzy systemami.

W niniejsze] pracy przeanalizowano stabilno$¢ czestotliwosci zegarow w trakcie
pomiarow PPP dla wybranych stacji IGS wykorzystujgc systemy GPS, GLONASS,
Galileo, BeiDou-2. Wszelkie analizy dla parametru sktadowej zegara zostaty wykonane
dla réznych typow oscylatoréw wraz z oszacowaniem wartosci dla kazdego systemu.
Jakosc oscylatora zostata zweryfikowana poprzez stabilnos¢ miedzyepokowg wraz
Z nieciggtosciami na granicach dni, ktére powodujg skoki parametru zegara. Do analiz
wykorzystano szybkg transformacje Fouriera i zmodyfikowane odchylenie Allana
w celu okreslenia dominujgcych sygnatdw oraz charakterystyki stabilnosci czasowe;j
i czestotliwosciowej parametrow sktadowej zegara specyficznych dla GNSS.

W rezultacie analiza miedzy-epokowa pozwala zapewni¢ zawarunkowanie btgdzenia
losowego wprowadzonego jako parametr stochastyczny do filtru Kalmana. Poprzez
wykonane analizy mozna stwierdzic to, ze btedy zwigzane z powtarzalnoscig réznych
systemdédw GNSS nie mogg byc¢ zidentyfikowane w szeregach czasowych parametréw
zegara. Zarejestrowane zostaty dominujgce btedy w postaci sygnatdéw dobowych,
potdobowych oraz trojdobowych, co wskazuje na wptyw lokalnych warunkéw
Srodowiskowych na dziatanie oscylatora. Istotng zaletg modelowania parametru
zegara jest ustabilizowanie wspétrzednej wysokosciowej stacji w rozwigzaniach PPP
z wykorzystaniem systeméw GNSS.



Studenckie Koto Naukowe Geodetow
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Wydziat Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji

Tytut pracy: ,Analiza dostepnosci i jakosci predykcji orbit satelittw GNSS wraz
z optymalizacjg strategii rozwigzania”

Autor: Adrian Nowak

Jakos¢ predykcji pozycji satelitéw (orbit) ma bezposredni wptyw na efektywnosc¢
pracy stacji Miedzynarodowej Stuzby Pomiaréw Laserowych (ang. International Laser
Ranging Service - ILRS). Od jakosci i dostepnosci predykcji zalezy, czy dana stacja
laserowa jest w stanie Sledzi¢ satelite. W ostatnich latach coraz wiecej misji zwraca
sie do ILRS z prosbg o $wiadczenie ustug Sledzenia. Koordynator misji musi
dostarczy¢ poprawne i dobrej jakosci pliki predykcyjne dla laserowych pomiaréw
odlegtosci do satelitow (ang. Satellite Laser Ranging - SLR).

W niniejszym opracowaniu przenalizowano jakosS¢ prognoz satelitarnych
dostarczanych dla ILRS oraz Miedzynarodowej Stuzby GNSS (ang. International
GNSS Service - IGS) przez rézne centra analityczne. W analizie skupiono sie na
satelitach Globalnych Systemow Nawigacji Satelitarnej (ang. Global Navigation
Satellite Systems - GNSS) oraz regionalnym QZSS (ang. Quazi-Zenith Satellite
System). Dodatkowym aspektem jest przeprowadzona analiza dostepnosci plikéw
predykcyjnych dla catego analizowanego okresu (2021 rok). W drugiej czesci pracy
skupiono sie na optymalizacji strategii rozwigzania predykcji orbit dla satelitow
nawigacyjnych (GNSS + RNSS) pod katem zastosowania roznych podejs¢ do
modelowania sit niegrawitacyjnych dziatajgcych na satelite.

Predykowane orbity porownywane zostaty z orbitg referencyjng, ktérg na
potrzeby analiz jest orbita finalna dostarczona przez Centrum Wyznaczania Orbit w
Europie (CODE), w ramach inicjatywy IGS multi-GNSS Pilot Project. Oceniono
degradacje jakosci predykcji orbit w czasie. Oszacowano czas przydatnos$ci plikow
predykcji i wskazano osrodki, ktore publikujg najdoktadniejsze predykcje trajektorii
satelitéw.

Poszczegdlne centra analiz dostarczajg predykcji orbit o réznej jakosci. W
przypadku satelitow konstelacji Galileo i GLONASS, predykcje te sg jakosciowo
najlepsze i osiggajg sredni btad pozycji okoto 3 do 4 m dla 5 dnia predykcji orbity. Dla
satelitow BeiDou trzeciej generacji (BDS-3) dokfadnosc jest nieco nizsza i wynosi w
przyblizeniu 10 m dla 5 dnia predykcji. W przypadku systemu QZSS specyfika i
geometria orbit tych satelitow powoduje, ze jakos$¢ predykcji bardzo szybko degraduje
sie w czasie, gdzie dla 5 dnia predykcji sredni btad pozycji wynosi od 40 do 60 m.

Prognozy orbit dla satelitow GLONASS i Galileo publikowane sg prawie
codziennie, dlatego jakos¢ prognoz, ktére sg faktycznie wykorzystywane, jest na
poziomie od kilku do kilkunastu centymetréw dla pierwszych 24h prognozy. W
przypadku satelitow BDS-3 tylko jedno centrum analityczne w Szanghaju publikuje
predykcje dla tych satelitdw z op6Zznieniem wynoszgcym srednio 5-6 dni. Ze wzgledu
na nieregularno$¢ udostepniania plikdw predykcji dla BeiDou i zawarte w nich czesto
wystepujgce razgce btedy, do tych satelitbw zbierana jest ograniczona liczba
obserwacji laserowych.



Geodezyjne Koto Naukowe ,Equator”
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
Wydziat Inzynierii Produkcji

Tytut pracy: ,Implementacja narzedzia ArcGIS Online w wizualizacjach
kartograficznych”

Autorzy: Agnieszka Sokotowska, Olga Pankowska, Monika Piwko

Wykorzystanie narzedzi GIS w obecnych czasach jest niezwykle wazne,
poniewaz wizualizacje znajdujg zastosowanie wszedzie tam, gdzie dane odniesione
sg do przestrzeni. Jak sie okazuje, w wiekszosci przypadkow zbiory informacji maja
odniesienie przestrzenne, co czyni je uzytecznymi w systemach geoinformatycznych.

Chcac ukazac¢ potencjat jaki niosg za sobg narzedzia GIS wykorzystano
aplikacje ArcGIS Online — StoryMaps do wykonania projektu przedstawiajgcego
miasto Lublin w wirtualnym wydaniu. Projekt powstat w ramach wspotpracy
Z przedstawicielami instytucji kulturowych i turystycznych. Jednym z etapow projektu
byt wywiad terenowy, podczas ktérego uzupetniono i zweryfikowano informacje.

Wykorzystana aplikacja pozwala potgczy¢ interaktywne mapy, multimedia
oraz teksty. Do najwiekszych zalet aplikacji nalezg: mozliwos¢ korzystania
z udostepnianych publicznie map podktadowych oraz powszechno$é¢ — kazdy
uzytkownik moze stworzyé narracje na miare wiasnych potrzeb. Wirtualny spacer
zostat wykonany w dwoch wersjach jezykowych — polskiej i angielskiej. W mediach
spotecznosciowych udostepnione zostaty dwa linki reprezentujgce wydanie projektu
tak, aby byt bardziej dostepny zaréwno dla uzytkownikow z Polski jak i catego swiata.
Co wiecej odbiorca ma mozliwos¢ przegladania projektu z wykorzystaniem urzgdzen
mobilnych.

W celu uzyskania obiektywnych opinii dotyczgcych wptywu GIS-u i jego
narzedzi na przedstawienie atrakcji turystycznych, kulturowych i potencjatu
akademickiego miasta, zostata utworzona ankieta w formie elektronicznego
formularza. Do wziecia udzialu w badaniu zostaty zaproszone osoby w réznych
grupach wiekowych o zréznicowanym wyksztatceniu. Przeprowadzone analizy
i wyciggniete z nich wnioski zostaty zawarte w niniejszej pracy.

Projekt realizowany przy wsparciu finansowym Gminy Lublin w ramach
Konkursu ,Program Wspierania Inicjatyw Akademickich”.



Geodezyjne Koto Naukowe ,Equator”
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
Wydziat Inzynierii Produkcji

Tytut pracy: ,Wykorzystanie analiz geoprzestrzennych do wizualizacji przebiegu
huraganu” Lorenzo

Autorzy: Agnieszka Sokotowska, Olga Pankowska, Monika Piwko

Huragany sg zjawiskami niezwykle niebezpiecznymi zaréwno dla srodowiska
jak i dla zycia cztowieka. Powstajg nad tymi obszarami oceanow, gdzie nad nagrzang
do wysokich temperatur wodg tworzy sie uktad niskiego cisnienia. Unoszgce sie ciepte
powietrze, w wyzszych warstwach atmosfery ulega ochtodzeniu i spada w dot, lecz
z dotu nadal naptywajg lekkie i ciepte masy. W srodku takiego uktadu powstaje niskie
cisnienie i catos¢ zaczyna wirowac¢. Huragany zagrazajg zyciu i zdrowiu cztowieka,
a takze wptywajg destrukcyjnie na srodowisko.

Narzedzia GIS petnig istotng role w badaniu tego typu zdarzen oraz mogg
przyczyni¢ sie do minimalizacji ich skutkow, poniewaz pozwalajg przewidzie¢
powstanie kolejnych huraganéw, prognozowac ich przebieg i odpowiednio wczesnie
informowac¢ spoteczenstwo o nadchodzgcych niebezpieczenstwach. Badania
prowadzone w tym zakresie i zdobyta wiedza, mogg w przysztosci poméc wypracowac
skuteczne metody pozwalajgce na unieszkodliwianie huraganéw w ich poczagtkowe;j
fazie rozwoju, rozpraszanie, czy tez ostabianie ich sity uderzenia lub zmiany kierunku
przemieszczania sie.

Celem pracy jest pokazanie mozliwosci narzedzi analiz informaciji
przestrzennych w odniesieniu do przebiegu huraganéw. Opracowaniu zostat poddany
huragan Lorenzo, ktory w 2019 roku byt obserwowany na terenie Europy. Narzedzia
GIS daty mozliwos¢ zbadania jego przestrzennego zasiegu, predkosci oraz sity z jakg
oddziatywat na danym obszarze. W pracy zostata stworzona réwniez geowizualizacja
zawierajgca ww. aspekty. Do wykonania szeregu analiz i zobrazowan wykorzystano
program ArcGIS.



