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Staz 1.

Tytut stazu: ,,Ulepszenie modelu obliczeniowego georeferencji dla map deformacji DINSAR”
Opiekun: dr inz. Pawet Bogustawski, e-mail: pawel.boguslawski@upwr.edu.pl

Czas trwania: trzy miesigce

Opis problemu jaki stazysta bedzie rozwigzywat:

Czestym problemem podstawowego postprocesingu danych InSAR jest rozwigzanie przypadkowosci
uktadu odniesienia generowanych map deformacji terenu. Jest to konsekwencja niepewnosci co do liczby
cykli fazowych i zastosowanego algorytmu. Powszechnie stosowanym podejsciem jest uzycie jednego
stabilnego punktu i odniesienie wszystkich map deformacji do tego potozenia. W ten sposéb wszystkie
mapy bedg miaty wspdlny punkt zerowy. Takie podejscie jest akceptowalne w badaniach deformacji
spowodowanych na przyktad przez duze trzesienia ziemi. W przypadku badan w IGiG na obszarze
gorniczym Slagska rozwigzanie to nie znajduje zastosowania ze wzgledu na gesto roztozone strefy
deformacji o mniejszych wymiarach, a takze gestg roslinnosé, co obniza jako$¢ map. W celu rozwigzania
tego problemu opracowano inng metodologie. Opiera sie na jakosci danych wyrazonej spojnoscig par
interferometrycznych. Wybierane sg najbardziej spdjne i stabilne piksele w ciggu roku i obliczany jest
trend przemieszczenia na podstawie przemieszczenia pikseli. Powierzchnie trendoéw stuzg do ujednolice-
nia map przemieszczen. Metoda ta zostata po raz pierwszy zaprezentowana przez llieva i in. (2019).
Wraz z rozwojem badan DInSAR w IGiG stwierdzono, ze ta podstawowa metoda powinna by¢ rozwijana
z uwzglednieniem wiekszej liczby zmiennych, takich jak czas trwania i czynniki sezonowe, strefy
deformacji i wegetacji. Konieczne jest przeprowadzenie dodatkowych analiz statystycznych w celu
zbadania wplywu zastosowanej metody interpolacji. Kandydat na staz miatby za zadanie wspiera¢ post-
procesing produktéw DINSAR poprzez opracowanie kodu w jezyku Python do implementacji proponowa-
nej metodologii oraz wspomaganie analiz statystycznych majgcych na celu doskonalenie tego podejscia.
Kandydat musi posiada¢ umiejetnosci w zakresie programowania w Pythonie i przetwarzania obrazéw.

llieva, M.; Polanin, P.; Borkowski, A.; Gruchlik, P.; Smolak, K.; Kowalski, A.; Rohm, W. Mining Deformation
Life Cycle in the Light of InSAR and Deformation Models. Remote Sens. 2019, 11, 745.
https://doi.org/10.3390/rs11070745

Efekt realizacji stazu:

Efektem stazu bedzie kod programu implementujgcy ulepszong metodologie post-processingu danych
INSAR. Przyczyni sie to do catego procesu przetwarzania w ramach projektu EPOS-PL + oraz do
dalszych badan DINSAR w IGiG. Udoskonalone mapy deformacji zostang wykorzystane jako dane
wejsciowe do metodologii modelowania i predykcji deformacji gérniczych, ktéra jest obecnie opracowy-
wana w ramach EPOS-PL +. Wyniki stazu - udoskonalona metodologia georeferencji map deformaciji
DInSAR, zostang opublikowane we wspoétautorstwie z zespotami DINSAR i Al EPOS-PL + Zadanie 7. W
przypadku pomysinego wykonania zadania stazysta bedzie moégt kontynuowaé¢ wspédtprace z IGIG w
ramach projektu EPOS-PL +, wspierajgc prace nad udoskonaleniem metodologii modelowania deformacji
i integracjg produktow z Zadania 7 (InSAR) i Zadania 8 (LiDAR).
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Staz 2.

Tytut stazu: ,,Analiza okreséw powtarzalnosci konstelacji multi-GNSS”
Opiekun: mgr inz. Radostaw Zajdel, e-mail: radoslaw.zajdel@upwr.edu.pl
Czas trwania: trzy miesigce

Opis problemu jaki stazysta bedzie rozwigzywat:

Sygnaty zaktoécajgce w szeregach czasowych opartych na GNSS sg silnie zwigzane z okresami orbital-
nymi i cyklami powtarzania konstelacji satelitow GNSS wzgledem sieci stacji naziemnych. Zadaniem do
wykonania przez studenta bedzie okreslenie wartosci okreséw powtarzalnosci konstelacji réznych
satelitow GNSS na podstawie produktdw depesz nawigacyjnych i orbit precyzyjnych. Podstawowa
znajomosc¢ zagadnien geodezji satelitarnej i szczegotdw dotyczacych istniejgcej konstelacji GNSS nie jest
wymagana ale bedzie niewatpliwym atutem pomocnym w analizie wynikéw zadania. W zaleznosci od
preferencji wykonawcy, zadanie moze polega¢ na dostosowaniu istniejgcych skryptéw napisanych w
jezyku Fortran dla konstelacji GPS i dostosowanie ich do nowych standardéw produktéw/danych GNSS i
charakterystyki konstelacji multi-GNSS lub opracowanie nowych skryptéw obliczeniowych (preferowany
jezyk programowania to Python).

https://link.springer.com/article/10.1007/s10291-006-0038-4
Efekt realizacji stazu:

Raport podsumowujgcy wyniki w formie opisowej i graficznej; kod Zrédtowy skryptéw obliczeniowych w
jezyku Python lub Fortran
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Staz 3.

Tytut stazu: ,,Implementacja modelu mobilno$ci ludzi w jezyku Python”
Opiekun: mgr inz. Kamil Smolak, e-mail: kamil.smolak@upwr.edu.pl

Czas trwania: trzy miesigce

Opis problemu jaki stazysta bedzie rozwigzywat:

Zadaniem stazysty bedzie konwersja i czesciowy rozwdj modelu mobilnosci, powstatego w Instytucie
Geodezji i Geoinformatyki, na jezyk programowania Python. Model w obecnej formie opublikowany zostat
w czasopismie Computers, Environment and Urban Systems w artykule pt. Population mobility modelling
for mobility data simulation i posiada bardzo duzy potencjat rozwoju, ktéry nalezy wykorzysta¢ w petni.
Jednakze, jego obecna implementacja w oprogramowaniu QGIS ogranicza dalszy rozwdéj modelu.
Dlatego tez niezbedna jest konwersja narzedzia do jezyka Python rozszerzonego o narzedzia analiz
przestrzenno-czasowych.

W ramach stazu, stazysta dokona konwersji modelu bazujgc na jego obecnej implementacji. Efekt stazu
bedzie stanowi¢ element biblioteki programistycznej HuMobi stuzgcej analizie i przetwarzaniu trajektorii
ruchu, ktéra obecnie rozwijana jest w Instytucie. Dodatkowo, stazysta rozwinie model rozszerzajgc jeden
z modutéw modelu, odpowiedzialny za symulacje charakteru czasowego ruchu.

Poprzez realizacje zadania, stazysta bedzie miat okazje:

- w wysokim stopniu rozwing¢ umiejetnosci programistyczne, zwlaszcza w zakresie projektowania
algorytmow,

- poznac¢ szczegoty jezyka Python, szczegdlnie w zakresie implementacji bibliotek programistycznych,

- zapoznac¢ sie z narzedziami analiz przestrzenno-czasowych,

- poznac interfejs programistyczny QGIS.

Efekt realizacji stazu:

Efektem stazu bedzie rozwinieta biblioteka programistyczna HuMobi do analiz i przetwarzania trajektorii
ruchu, ktéra obecnie powstaje w Instytucie Geodezji i Geoinformatyki na Uniwersytecie Przyrodniczym
we Wroctawiu. Do biblioteki zostanie dodany modut modeli mobilnosci, na ktéry sktadaé bedzie sie model
zaimplementowany przez stazyste. Modut zostanie zaprojektowany przez stazyste tak, by w zwiekszyé
tatwos¢ jego rozszerzenia w przysztosci, co znaczgco przyspieszy prace nad modelowaniem ludzkiej
mobilnosci i przyczyni sie do wzmocnienia pozycji Uniwersytetu Przyrodniczego na arenie analiz
mobilnosci ludzi.
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Staz 4.

Tytut stazu: , Satelitarne zobrazowania radarowe dla precyzyjnego rolnictwa”
Opiekun: dr inz. Kamila Pawluszek-Filipiak, e-mail: kamila.pawluszek-filipiak @upwr.edu.pl
Czas trwania: trzy miesigce

Opis problemu jaki stazysta bedzie rozwigzywat:

Zmieniajacy sie klimat, rosngca liczna populacji i zwiekszajgce sie zapotrzebowanie na zywnos¢ sprawia
iz precyzyjne i wydajne rolnictwo jest niezwykle wazne. Cykl rozwoju zbdz jest opisywany jako fazy
fenologiczne, ktére sg oceniane na podstawie wizualnych obserwacji terenowych. Wiedza na temat tych
faz pozwala na odpowiednie dopasowanie nawozenia, nawadniania, zapobiegania inwazji choréb i
owadodw itp. co pozwala osiggng¢ wystarczajgcag wydajnosé upraw. Wizje terenowe prowadzone przez
rolnikbw sg czasochtonne oraz majg charakter punktowy. Zobrazowania satelitarne, ktére pokrywajg duzy
obszar pozwalajg monitorowa¢ zmiany tych faz na duzg skale. Pasywne zobrazowania satelitarne
wykorzystujgce promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu bliskiej podczerwieni juz udowodnity
mozliwosci ich zastosowania w monitorowaniu rozwoju zbéz. Niemniej dane te z uwagi za wystepowanie
chmur oraz zaleznos¢ od swiatta stonecznego majg znacznie mniejszg rozdzielczos¢ czasowg zobrazo-
wan przez co ich zastosowanie operacyjne jest mocno ograniczone. Radarowe zobrazowania z synte-
tyczng aparaturg (SAR) sg niezalezne od $wiatta stonecznego i chmur. W zwigzku z tym charakteryzuja
sie lepsza rozdzielczo$cig czasowg i majg wiekszy potencjat do zastosowania w praktyce. Niemniej
jednak sygnat radarowy zalezy réwniez od wilgotnosci rosliny, gleby i innych czynnikéw. Dlatego tez
niniejszy staz magisterski bedzie skupiat sie testowaniu réznych wskaznikéw obliczonych na podstawie
danych SAR i okresleniu, ktére z nich charakteryzujg sie najwiekszg korelacjg z rozwojem zb6z a tym
samym majg wiekszy potencjat aplikacyjny.

Efekt realizacji stazu:

Wynikiem stazu bedzie opracowanie/publikacja przedstawiajgce wskazniki obliczone z danych radaro-
wych, ktére charakteryzujg sie wysokg korelacjg z rozwojem zbdz i majg potencjat aplikacyjny.
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Staz 5.

Tytut stazu: ,, Satelitarne zobrazowania radarowe dla sektora goérniczego”

Opiekun: dr inz. Kamila Pawluszek-Filipiak, e-mail: kamila.pawluszek-filipiak @upwr.edu.pl
Czas trwania: trzy miesigce

Opis problemu jaki stazysta bedzie rozwigzywat:

Podziemne wydobycie surowcow powoduje istotne zmiany powierzchni ziemi, ktére powinny byé
monitorowane w celu zapobiegania negatywnym skutkom dziatalnosci gorniczej. Monitorowanie
deformacji powierzchni terenu konwencjonalnymi metodami geodezyjnymi takimi jak niwelacja czy
tachimetria sg wysoce czasochtonne oraz majg charakter punktowy. Metody teledetekcyjne wykorzystu-
jace radarowe zobrazowania z syntetyczng aparaturg (SAR) o rozdzielczosci czasowej kilku dni stwarzajg
idealne mozliwosci do monitorowania tych obszaréw z putapu satelitarnego na duzg skale z zastosowa-
niem satelitarnej interferometrii radarowej. Ro6zne misje satelitarne o réznej dtugosci fali radarowej
posiadajg rézne doktadnosci jak i mozliwosci wykrywania deformaciji, rozng podatnos¢ na znieksztatcenia
atmosferyczne jak réwniez rozng rozdzielczos¢ zaréwno czasowsq jak i przestrzenng. W zwigzku z tym,
tematem niniejszych praktyk magisterskich bedzie integracja danych pochodzacych z réznych misiji
satelitarnych celem wyznaczenia wysoko-rozdzielczych i doktadnych map deformacji powierzchni terenu,
ktére znajdg swoje zastosowanie w gornictwie w szczegdélnosci w obszarach zabudowanych.

Efekt realizacji stazu:

Wynikiem stazu bedzie opracowanie/publikacja przedstawiajgce zintegrowang mape deformacji na
obszarach goérniczych pochodzacych z ré6znych misji radarowych wraz z mapg zagrozen dla budynkdw i
infrastruktury.
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Staz 6.

Tytut stazu: ,,Sztuczna inteligencja i dane teledetekcyjne w modelowaniu obszaréw podatnych
na osuwanie”

Opiekun: dr inz. Kamila Pawtuszek-Filipiak, e-mail: kamila.pawluszek-filipiak @upwr.edu.pl
Czas trwania: trzy miesigce
Opis problemu jaki stazysta bedzie rozwigzywat:

Osuwiska sg jednym z najczesciej wystepujgcych geozagrozen na Swiecie i stanowig powazne zagroze-
nie dla zabudowy i infrastruktury technicznej oraz dla zycia ludzi. Dlatego tez ich identyfikacja jak rowniez
okres$lanie terenéw podatnych na osuwanie jest niezwykle istotna. Modelowanie podatnosci osuwiskowe;j
dokonuje sie na podstawie réznych czynnikow osuwiskowo twérczych majgcych wptyw na powstawanie
osuwiska np. nachylenie stoku, litologia, ekspozycja stoku, bliskos¢ struktur geologicznych itp. Mapa
podatnosci osuwiskowej przedstawia rozmieszczenie przestrzenne obszaréw podatnych na osuwanie,
gdzie kazdy piksel przedstawia miare prawdopodobienstwa wystgpienia osuwiska w danych pikselu.
Niniejsze praktyki magisterskie majg na celu zbudowanie modelu podatnosci osuwiskowej na podstawie
réznych danych ze szczegdélnym zastosowaniem danych lotniczego skaningu laserowego oraz zobrazo-
wan teledetekcyjnych. Modelowanie podatnosci odbedzie sie z zastosowaniem metod sztucznej
inteligencji aby zapewnic osiggniecie najwyzszych doktadnosci.

Efekt realizacji stazu:

Wynikiem stazu bedzie opracowanie/publikacja przedstawiajgce mape prawdopodobienstwa wystgpienia
osuwisk w danym obszarze.
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Staz 7.

Tytut stazu: ,,System pomiarowy do potrzeb funkcjonowania torowiska”
Opiekun: dr inz. Izabela Wilczynska, e-mail: izabela.wilczynska@upwr.edu.pl
Czas trwania: trzy miesigce

Opis problemu jaki stazysta bedzie rozwigzywat:

Kazda z geodezyjnych metod pomiarowych drég szynowych ma swoje wady i zalety, dlatego warto
zaproponowaé wlasne rozwigzanie systemu pomiarowego adekwatnego do potrzeb funkcjonalnych i
doktadnosciowych panujacych na torowisku. Realizowany przeze mnie projekt dotyczy wykonania
urzgdzenia pomiarowego stuzgcego do zbierania informacji o stanie geometrycznym drogi szynowej wraz
z oprogramowaniem. Celem projektu jest opracowanie wielosensorowego urzgdzenia oraz metody
gromadzenia i przetwarzania danych przestrzennych, a takze oceny mozliwo$ci ich wykorzystania
podczas okreslenia stanu technicznego tokow szynowych. Zadaniem studenta byloby zaproponowanie
sposobu integracji i przedstawienia danych. Gtéwne etapy prac to przetworzenie danych inercyjnych,
georeferencja bezposrednia danych z naziemnego skanera laserowego, opracowanie algorytmu analizy
gtéwki szyny na podstawie skandw oraz wizualizacja danych.

Efekt realizacji stazu:

Efektem realizacji stazu bedzie przede wszystkim raport zawierajacy koncepcje algorytmu przetwarzania i
analizy danych.
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