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KOMPLEKSOWA TECHNOLOGIA AKTUALIZACJI GEODANYCH
Z WYKORZYSTANIEM WYSOKOROZDZIELCZYCH OBRAZOW
SATELITARNYCH, NOWOCZESNYCH METOD IDENTYFIKACJI ZMIAN
TRESCI MAPY ORAZ BEZZALOGOWYCH STATKOW LATAJACYCH

Kazimierz Becek
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Geodezji i Geoinformatyki

W poczatkach kwietnia 2014 r. Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) umiescila na orbicie
okoloziemskiej satelitg nazwanego Sentinel 1A. Satelita ten jest pierwszym z przynajmniej
szesciu satelitow teledetekeyjnych, ktore zostana umieszczone na orbitach w nadchodza-
cych latach w ramach programu Copernicus Sentinel, ktorego organizatorami sa ESA
i Unia Europejska. Nazwa programu Copernicus Sentinel nawigzuje do Mikolaja Kopernika
oraz misji programu - obserwacje powierzchni Ziemi, co wyrazono za pomoca wyrazu
Sentinel”, oznaczajgcym w jezyku angielskim wartownika, straznika. Satelita Sentinel 1A
obserwuje powierzchni¢ Ziemi za pomoca radaru wysokiej rozdzielczosei (RWR), (ang.
SAR). Satelita Sentinel 1B — blizniacza platforma dla Sentinela 1A — powinien znaleZé sig
na orbicie w 2015 r. Caly program Copernicus Sentinel przewidziany jest na okres przy-
najmniej dwudziestu lat. Unikalng cecha programu Copernicus Sentinel stanowi fakt, ze
zobrazowania pozyskane z satelitow tego programu, beda udostepniane bezplatnie, podob-
nie jak to jest z danymi z systemow GNSS. Jak tatwo zauwazyé, taka polityka udostgpnia-
nia zobrazowan powierzchni Ziemi bedzie stymulowac rozwoj roznego rodzaju aplikacii.
Jednak, w tym rozwijaniu aplikacji bedzie mog! uczestniczy¢ kazdy, kto uzyska odpowied-
nig wiedze w zakresie fotogrametrii i teledetekcji. Warunek ten obecnie w polskich szko-
tach wyzszych generalnie jest nie do spehienia z uwagi na wiele czynnikow, a w szczegol-
nosci, niewielkg, godzinowa ,.obecnosc”, teledetekeji w polskich szkolach wyzszych.

W niniejszej pracy omowione zostaly zagadnienia dotyczace programu Copernicus Senti-
nel, w szczegolnosci perspektywy wykorzystania zobrazowan dla tworzenia modeli po-
wierzchni Ziemi metodami fotogrametrycznymi i niefotogrametrycznymi, deformacji goro-
tworow, powodzi, i innych. Problemy przygotowania absolwentow kierunkow geodezyjno-
kartograficznych, czy geomatycznych, do czerpania korzyéci z programu Copernicus Senti-
nel, rowniez zostang poruszone.
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OCENA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA DANYCH SATELITARNYCH DO
ZASILENIA T AKTUALIZACJI WYBRANYCH WARSTW NUMERYCZNEJ
MAPY SOZOLOGICZNELL.

Magdalena Fitrzyk, Katarzyna Kopanczyk

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Geodezji 1 Geomformatyki

Mapa sozologiczna jest opracowaniem tematycznym prezentujgeym stan srodowiska natu-
ralnego, jak rowniez przyczyny pozytywnych 1 negatywnych zmian w nim zachodzacych.
Oficjalna mapa sozologiczna Polski w wersji analogowe] 1 numeryezne] opracowana jest
dla skali 1:50 000 zgodnie z wytycznymi technicznymi GIS-4 Mapa sozologiczna Polski
skala 1:50 000 w formie analogowej 1 numeryeznej. Nie ma watpliwosci, ze numerycezna
mapa sozologiczna, czyli baza SOZ0 powinna by¢ waznym zrodlem informacji wykorzy-
stywanym w roznego rodzaju badaniach srodowiskowych. na przyklad w monitorowaniu
stanu Srodowiska naturalnego. Analiza wybranych warstw numerycznej mapy wykazala
Jjednak. ze dane nie mogg stuzy¢ badz sa przydatne tylko w niewielkim stopniu w analizach
przestrzennych ukierunkowanych na ocene stanu srodowiska, Autorzy przeprowadzili ana-
lize¢ warstwy reprezentujacej klasy uszkodzenia lasow. Zgodnie z wytycznymi techniczny-
mi GIS-4 zjawisko to na mapie sozologiczne) prezentowane jest w postaci obiektow punk-
towych, bez wskazywania jego zasiggu. Taki sposob reprezentac)i danvch jest malo uzy-
teczny w przestrzennych badaniach srodowiskowych. Celem przedstawionych badan jest
ocena mozliwosci okreslania klas uszkodzen lasow na podstawie obrazow satelitarnych.
Klasy uszkodzen obliczane sa z wykorzystaniem indeksow wegetacyjnych uwzgledniaja-
cych charakterystyke roslinnosci lednej. Okreslone w ten sposob klasy uszkodzen lasu,
zweryfikowane z klasami zawartymi w bazie SOZ0, moga by¢ wykorzystane do zasilenia i
aktualizacji istniejgeej numerycznej mapy sozologicznej. Przeprowadzone badania ukazuja
wige mozliwosci zastosowania danych teledetekeyijnveh do poprawy istniejacych tema-
tycznych opracowan kartograficznych.
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ZASTOSOWANIE METODY FOTOGRAMETRYCZNEJ DO OKRESLENIA
ODCHYLKI POLOZENIA OSI BADANEGO ELEMENTU OD NOMINALNEGO
KIERUNKU

Piotr Goluch, Kazimierz Cmielewski. Janusz Kuchmister

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Instytut Geodezji 1 Geoinformatyki

Do zadan geodezyjnych realizowanych na obiektach inzynierskich nalezy m.in. okreslenie
ksztaltu i polozenia elementow stanowigeych dany obiekt.

Do glownych warunkow geometrycznych, ktore powinny spetniac¢ elementy konstrukeyjne
obiekiu nalezg: prostoliniowosc, plaskosc, kolowosc oraz okreslenie ksztaltu linit lub po-
wierzchni takich jak: rownoleglosc, prostopadlosc, nachylenie. Miarg niespelnienia tych
warunkow sg wartosci odchylek od polozenia nominalnego. Przekroczenie wartosei do-
puszczalnych odchylek moze przyczynic si¢ powstawania wad budowlanych lub obnizenia
produkeji w przypadku maszyn i urzadzen tworzgeych linig technologiczna.

Pomiar wartosci odchylek od polozenia nominalnego dla niewielkich obiektow (maszyn)
mozna przeprowadzi¢ metodami warsztatowymi, natomiast przy znacznych wymiarach
celowym jest zastosowanie metod geodezyjnych badz fotogrametrycznych.

Wigkszos¢ obecnie budowanych urzadzen ma utrudniony dostep podezas pomiarow ich
parametrow geometrycznych metodami klasyeznymi. W tym przypadku istnieje koniecz-
nos¢ zastosowania posrednich metod pomiaru 1 specjalistycznego, nietypowego oprzyrza-
dowania. W niniejsze] pracy autorzy zaprezentuja koncepcje jednoobrazowe) fotograme-
tryczne] metody pomiaru odchylki poloZenia osi wydluzonego elementu od nominalnego
kierunku.,

Celem badawczo-eksperymentalnych prac pomiarowych jest okreslenie dokladnosci meto-
dy fotogrametrycznej przy wyznaczaniu odchylek katowych osi badanego elementu wydlu-
zonego.
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MODELOWANIE ZABUDOWY 3D NA PODSTAWIE DANYCH LOTNICZEGO
SKANINGU LASEROWEGO ZA POMOCA HYBRYDOWYCH ALGORYTMOW
REKONSTRUKCJI

Malgorzata Jarzabek-Rychard

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Instvtut Geodezji i Geoinformatyki

W artykule zaprezentowana zostala metoda pozwalajgca na automatyezng rekonstrukcje
trojwymiarowych modeli budynkow na podstawie danych lotniczego skaningu laserowego.
Zastosowane w tym celu hybrydowe podejscie do modelowania laczy w sobie mocne cechy
zarOwno algorytméw bazujacych na danych (data driven), jak tez i tych, ktore wykorzystuja
predefiniowane modele parametryczne (model driven). Podstawowym problemem badaw-
czym podezas opracowania tego typu algorytméw rekonstrukeji jest rozpoznania struktury
budynku i nadanie plaszczyznom informacji semantycznych. Do rozwigzania tego zadania
uzyta zostala koncepcja grafu topologii, pozwalajaca na przedstawienie struktury dachu
i integracj¢ powszechnej wiedzy o ksztaltach budynkéw mieszkalnych z informacjami uzy-
skanymi na podstawie danych zrodlowych. W tym celu niezbedne jest opracowanie biblioteki
bazowych ksztaltow parametrycznych i ich przedstawien w postaci elementarnych grafow.
Dzigki temu proces identyfikacji predefiniowanych struktur sprowadzony jest do przeszuki-
wania grafu topologii rekonstruowanego budynku w celu znalezienia prostych pod-grafow
tozsamych z elementami zdefiniowanymi w bibliotece.

Opracowana metoda modelowania bazuje na trojstopniowym schemacie. Pierwszym etapem
Jest segmentacja danych, po ktorej nastgpuje okreslenie relacji topologicznych, pozwalajgce
na konstrukeje grafu topologii opracowywanego budynku. W dalszej kolejnosci zidentyfi-
kowane relacje topologiczne poréwnywane sg ze strukturami zdefiniowanymi w bibliotece
elementow, Ostatecznej rekonstrukeji 3D podlegaja tylko te elementy budynku, ktore zosta-
ty rozpoznane jako zlozenie struktur nalezacych do predefiniowanej bazy danych.

Testy numeryczne przeprowadzone zostaly na danych lotniczego skaningu laserowego
obrazujacych budynki mieszkalne o zréznicowanym stopniu skomplikowania struktury.
W odroznieniu od typowych metod rekonstrukeji, w ktorych kazda z plaszezyzn opraco-
wywana jest indywidualnie, podejscie hybrydowe pozwala na modelowanie wszystkich
elementow budynku w kontekscie ich wzajemnych relacji topologicznych. Pozwala to na
uniknigeie czgstych problemow zwigzanych z modelowaniem obiektow bezposrednio na
podstawie danych, takich jak bledne wnioski spowodowane fragmentarycznym brakiem
informacji i nielogicznymi polgczeniami migdzy plaszczyznami. Przeprowadzone ekspe-
rymenty potwierdzaja skutecznos¢ algorytmu w procesie automatycznej rekonstrukcji za-
budowy, umozliwiajacego budowe kompletnych modeli brylowych o prawidlowo zacho-
wanej topologii.
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FOTOGRAMETRYCZNE I TEMATYCZNE OPRACOWANIE DANYCH
HIPERSPEKTRALNYCH Z KAMERY RIKOLA 2D REJESTROWANYCH
Z ULTRALEKKIEGO DRONA MD4-1000

Marek Mréz', Przemyslaw Slesinski', Magdalena Fitrzyk®, Magdalena Mleczko'

" Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Fotogrametrii i Teledetekeji
~ Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Instytut Geodezji i Geoinformatyki

Rozwoj lekkich bezzalogowych statkow powietrznych oraz zminiaturyzowanych urzadzen
rejestrujacych obrazy w roznych zakresach spektrum to signum temporis w rozwoju foto-
grametrii, teledetekcji i geoinformatyki. Geoinformacje muszg by¢ pozyskiwane szybko
i czesto, co powoduje, Ze ich opracowanie geometryczne 1 tematyczne oraz przekazanie
koncowemu odbiorcy nie powinno trwac nadmiernie dlugo. Stosownie do dziedziny zasto-
sowan ww. technologii opracowywane produkty moga charakteryzowac si¢ zroznicowang
dokladnoscig geometryczna, jak i poziomem przetworzenia tematycznego. W pracy cheemy
zaprezentowac proces rejestracji obrazow hiperspektralnych przy pomocy kamery RIKO-
LA z pokladu ultralekkiego kwadrokoptera md4-1000. omowic procedury kalibracji radio-
metrycznej oraz opracowania foto- i ortofotomozaik. Procesy te bgeda omowione na przy-
kladzie nalotow w trybie automatycznym dla roznych obicktow podlegajacych obserwa-
cjom hiperspektralnym wraz z przykladami ekstrakeji informacji tematycznych z tych po-
miarow.
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OCENA DOKLADNOSCI CHMURY PUNKTOW POZYSKANEJ PRZY POMOCY
BEZZALOGOWEGO STATKU LATAJACEGO

Ciechoslaw Patrzalek, Bartlomiej Cmielewski, Kazimierz Becek, Piotr Goluch,
Izabela Wilczynska

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Instytut Geodezji i Geoinformatyki

Bezzalogowe statki latajace (BSL) staly si¢ narzedziem stosowanym juz nie tylko w opera-
cjach wojskowych, ale réwniez w badaniach naukowych, gdzie konieczne jest szybkie
pozyskanie danych dla $redniej wielkosci obszarow — kilku kilometrow kwadratowych — z
pewnej wysokosci. Dla przykladu BSL moze by¢ wykorzystany do aktualizacji numerycz-
nych modeli terenu migdzywala, czy monitorowania stanu walow przeciwpowodziowych.
W artykule wykonano oceng dokladnosci cyfrowego modelu terenu pozyskanego za pomo-
ca BSL dla kanatu powodziowego rzeki Odra na terenie miasta Wroctaw. Jako dane refe-
rencyjne wykorzystano wyniki naziemnego skanowania laserowego (TLS) oraz pomiary
geodezyjne wykonane technika GNSS. Na podstawie niemetrycznych zdjec wykonanych
kompaktowym aparatem fotograficznym z wysokoéci okoto 150m, w oparciu o 18 foto-
punktow stuzacych do kalibracji geometrii, wygenerowano chmurg punktow o gestosci
okolo 500 pkt/m2. Nastepnie przeprowadzono analizy poréwnawcze chmur punktow (BSL
— TLS) oraz pomiaréw punktowych (BSL — GNSS). Wykonane analizy wykazaly 1z, zna-
czgca wigkszosé bledow nie przekracza kilkunastu cm i wystepujg one w wigkszoscei
w sasiedztwie linii brzegowej oraz na granicy zasiggu techniki TLS.
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PROBA AUTOMATYZACJI IDENTYFIKACJI SKARP OSUWISKOWYCH NA
PODSTAWIE DANYCH LOTNICZEGO SKANINGU LASEROWEGO

Kamila Pawluszek, Andrzej Borkowski

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Instytut Geodezji i Geoinformatyki

Lotniczy skaning laserowy (ALS) jako efektywna metoda pozyskiwania danych do opisu
topograficznej powierzchni terenu wykorzystywana jest coraz szerzej w badaniach osuwi-
skowych. Dane ALS wykorzystywane sa do identyfikacji zasiggu obszarow osuwiskowych.
Powtarzalny skaning laserowy wykorzystywany jest natomiast do opisu aktywnosci osuwi-
skowe] obszaru oraz do okreslenia objetosci przemieszezonego materialu. Wydaje sig, ze
dane ALS, ze wzgledu na wysoka dokladnos¢ i duze zageszezenie informacji, mogg by¢
wykorzystane do identyfikacji form wewnatrz osuwiskowych.
W pracy podjeto problem automatycznego rozpoznania skarp osuwiskowych na podstawie
danych ALS. Wykorzystano w tym celu numeryczny model terenu (NMT) o rozdzielczosci
0.5m wygenerowany na podstawie chmury ALS pozyskanej za pomocg Riegl LiteMapping
system z rozdzielczoscig nominalng 4 pkt./m2. Do analiz wybrano dwa rozne i roznorodne
pod wzgledem deformacji osuwiskowej obszary testowe zlokalizowane na poludniowo-
wschodnim obrzezu Jeziora Roznowskiego.
Zaproponowany w pracy algorytm identyfikacyjny sklada si¢ z trzech etapow: analizy
przestrzenne, klasyfikacja oraz detekcja krawedzi skarp. Przedmiotem analiz byly rozne
charakterystyki uksztaltowania powierzchni terenu, a w szczegolnosci: nachylenie, gestosc
izolinii, ekspozycja, krzywizna, zacienienie, wspolczynnik szorstkosci, model izogradien-
10w, semiwariogram, aproksymacja modelem powierzchni oraz koncentracja rozkladu
cechy. Analizy wymienionych cech wykonano z wykorzystaniem ArcGIS oraz whasnych
programow opracowanych w systemie Matlab.

Detekeje skarp osuwiskowych wykonano z wykorzystaniem algorytmow detekeji krawedzi

opartych na cyfrowym przetwarzaniu obrazow takich jak: filtry krawedziowe, przeksztal-
cenia morfologiczne, transformacja Hough'a, algorytm wododziatowy 1 algorytm aktyw-
nych konturéw oraz algorytmow bedacych kombinacja réznych metod. Na podstawie prze-
prowadzonych analiz zidentylikowano krawgdzie skarp osuwiskowych metodg automa-
tyczng oraz polautomatyczng, z udzialem operatora.
Otrzymane wyniki porownano z dostgpnymi w ramach programu SOPO mapami kartowa-
nia osuwisk. Wyniki poréwnania wskazujg, ze zastosowanie potautomatycznych algoryt-
mow daje w 100% poprawne wyniki identyfikacji skarp osuwiskowych, natomiast zasto-
sowanie w petni automatycznych algorytmow nie dostarcza catkowicie poprawnych wyni-
kow i wymaga korekty manualnej, jednak znacznie przys$piesza proces identyfikacji.
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SEGMENTACJA DANYCH LIDAR DLA OBSZAROW LESNYCH NA POTRZEBY
ZASILANIA BAZ DANYCH 3D

Przemyslaw Tymkow, Edyta Hadas, Jan Baranowski

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Instytut Geodezji i Geoinformatyki

Zasilanie przestrzennych baz danych 3D wymaga zastosowania zaawansowanych metod
opracowania danych pomiarowych, najczesciej pozyskiwanych metodami lotniczego
i naziemnego skaningu laserowego. Dzigki temu mozliwe jest dostarczenie informacji
o geometrii obicktow, a takze ich charakterystyce ujetej w czeéci atrybutowej. Szezegolng
zlozonosé pod tym wzgledem posiadajg obszary lesne. Wedhug standardu CityGML moga
one by¢ reprezentowane w rozny sposob w zaleznosci od przyjetego stopnia uogolnienia.
W najprostszym przypadku obszar taki reprezentowany jest jako powierzchnia 3D
(gml::MultiSurface) lub bryta (gml:MultiSolid). Dla wyzszych poziomow szczegolowosci,
obszary lesne moga rowniez by¢ przedstawiane jako kolekcja obiektow reprezentujacych
pojedyncze drzewa (cityGML::SolitaryVegetationObject). Dla zwartych obszaréw wymaga
to dokonania segmentacji danych pomiarowych.

W pracy przedstawiono propozycje algorytmu segmentacji danych LIDAR dla obszarow
lesnych. ktorej wynikiem jest podzial chmury punktéw na podzbiory reprezentujgce poje-
dyncze drzewa. Dzigki temu mozliwe jest modelowanie geometrii poszezegolnych obiek-
tow, jak rowniez obliczanie wartosci atrybutow dla klas reprezentujgeych caly obszar lesny,
takich jak liczba drzew, ich przecigtny rozstaw, wysokos¢ itp. Algorytm oparto o metode
aktywnych konturow (ang: snake).

Zaproponowany sposob segmentacji moze zosta¢ wykorzystany do tworzenia trojwymia-
rowych modeli drzew wykorzystywanych w budowanym systemie informacji przestrzenne|
3D na potrzeby modelowania hydrodynamicznego. W polaczeniu z informacjami pozyska-
nymi z Lesnej Mapy Numerycznej o skladzie gatunkowym i wieku drzewostanu mozliwe
bedzie wyznaczenie wspolezynnikow oporow dla terenow pokrytych wysoka roslinnoscia.
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PREZENTACJA ZASIEGU ZAGROZENIA POWODZIOWEGO W SYSTEMACH
GIS 3D W ASPEKCIE STANDARDU CITYGML

Przemyslaw Tymkéw, Edyta Hadas, Malgorzata Jarzabek-Rychard,
Mateusz Karpina, Andrzej Borkowski

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Geodezji | Geoinformatyki

Wykorzystanie baz danych obiektow przestrzennych zawierajgcych w czgscl geometryez-
nej informacje 3D staje si¢ obecnie powszechne. Przykladem moga byc¢ liczne serwisy
internetowe zawierajgce geometri¢ budynkéw, budowl oraz roélinnoéei osadzonych na
numerycznym modelu terenu. Rowniez w badaniach i analizach GIS geometria 3D znajduje
szerokie zastosowanie. Obiekty kubaturowe stanowia wazng informacjg przestrzenng dla
modelowania takich zjawisk jak powodzie, rozprzestrzenianie sig ZANIECZYSZCZen Czy wWy-
szukiwanie drog ewakuacji. Pomimo, ze stosowanie geometrii 3D w tych badaniach nie jest
powszechne, to obserwowac¢ mozna szybki rozwoj w tym zakresie. Implikuje to koniecz-
noé¢ standaryzacji. Open Geospatial Consortium (OGC), migdzynarodowe konsorcjum
firm i instytucji opublikowalo w formie schematu aplikacyjnego standard zapisu i wymiany
danych przestrzennych 3D dla obszaréw miejskich o nazwie CityGML. Standard ten defi-
niuje klasy i ich relacje dla wigkszosci obiektow przestrzennych wystepujacych na obsza-
rach zurbanizowanych. W oparciu o ten standard mozliwa jest budowa elastycznego 1 inter-
operacyjnego systemu informacji przestrzennej umozliwiajacego prezentacje wynikow
modelowania hydrodynamicznego, jak i zasilania systemow takiego modelowania.
Przedstawiono wymagania dotyczace standaryzacji opisu geometrii budynkéw, roslinnosei,
numerycznego modelu terenu oraz numerycznego modelu powierzchni wody w bazach
danych GIS3D implementujgcych standard CltyGM L. Zestawiono mozliwosci w zakresie
pozyskania danych geometrycznych w aspekcie generalizacji na poziomach szczegolowo-
éci LOD (Level of Details). Zaproponowano rozwigzania numeryczne umozliwiajace zasi-
lanie baz danych w standardzie CityGML danymi opracowanymi na podstawie map zagro-
zenia powodziowego 1ISOK (Informatyczny System Oslony Kraju), bazy danych obicktow
topograficznych (BDOT) oraz skanowania laserowego. Wyniki zaprezentowano na przy-
kladzie bazy danych GIS3D doliny Widawy opracowywanej dla potrzeb modelowania
hydrodynamicznego w ramach projektu NCN nr 201 1/01/D/IST10/07671.
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