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\ Wstep

Zamieszczone W niniejszym zeszycie streszczenia sa zbiorem tekstow nadestanych
i wyglaszanych w ramach II Kongresu Geoinformacyjnego, ktéry miat miejsce
w Zielonej Gorze w dniach 23-24 pazdziernika 2025 roku.

Wydarzenie to, ktérego byliSmy wspoétorganizatorami, bylo kontynuacja ,,naszych”
Ogolnopolskich Sympozjow Geoinformacyjnych.

Zamieszczone streszczenia obejmujg m.in. przyktady praktycznych wdrozen nowoczesnych
metod geoinformacyjnych w administracji i gospodarce. Zakres tematyczny obejmowat
wykorzystanie danych geoprzestrzennych oraz wskazal na najnowsze techniki
geoinformacyjne w Krajowych Inteligentnych Specjalizacjach, co dowiodlto o istotnej roli, jaka
petni geoinformacja w gospodarce, administracji i nauce.

Tak wazna i szeroka tematyka dotyczaca wielu branz determinuje potrzebe wymiany
doswiadczen w zakresie pozyskiwania i przetwarzania geodanych w szerszym gronie.

Po roku od zorganizowania 1 Kongresu w Krakowie z inicjatywy Stowarzyszen
— organizatorow wydarzenia — kontynuowana jest idea wspolnych cyklicznych spotkan
poszerzonych o tematyke zwigzana z systemami informacji przestrzenne;.

Zamieszczone W niniejszym zeszycie streszczenia podkreslaja udzial nowoczesnych
technologii geoinformacyjnych ~ w  przetwarzaniu  danych  kartograficznych,
fotogrametrycznych, teledetekcyjnych oraz w systemach informacji przestrzenne;j.

Poruszone zostaly roéwniez zagadnienia spdjnego modelowania informacji sytuacyjnej
1 wysokosciowej, standardow geoinformacyjnych, integracji opracowan fotogrametrycznych,
teledetekcyjnych, kartograficznych, metod i algorytmow automatycznego modelowania 3D,
a takze analiz 1 wizualizacji danych trojwymiarowych oraz zastosowan technologii
geoinformacyjnych w innych branzach.

Joanna Bac-Bronowicz

Stawomir Mikrut



Polska kartografia w Internecie w perspektywie 25 lat Stowarzyszenia
Kartografow Polskich

Pawel Kowalski!, Joanna Bac-Bronowicz?
! pawel.kowalski@pw.edu.pl, 2 joanna.bac-bronowicz@pwr.edu.pl
! Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii
2 Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii

Whikliwe spojrzenie w przesztos¢ dyscypliny pozwala zrozumiec¢ i oceni¢ jej stan obecny.
W zakresie kartografii mozna dostrzec kilka trendow, ktére uksztaltowaly terazniejszosc.
Najbardziej oczywisty wynika z rozwoju technologii: w ostatniej dekadzie XX wieku szybki
rozwoj systemow cyfrowych spowodowat przejscie od kartografii analogowej (drukowanej) do
cyfrowej. Drugi, trwajacy jeszcze krocej, byl wyjsciem z zamknigtych no$nikow (publikacje
na no$nikach typu dyskietki czy ptyty) w przestrzen globalnej sieci komputerowej. Kamieniami
milowymi rozwoju kartografii w Internecie byl pierwszy uruchomiony serwis informacji
geograficznej Xerox PARC Map Viewer z roku 1993 oraz najpopularniejszy: Google Maps,
uruchomiony w 2005 roku. Na przemiany technologiczne natozyta si¢ opisywana w wielu
publikacjach naukowych zmiana paradygmatu uzytkowego Kkartografii: odejscie od
paradygmatu graficznego ku funkcjonalizacji. Wreszcie kolejny aspekt zmian w kartografii,
zwigzany z upowszechnieniem danych geograficznych i narzedzi GIS, to zmierzch kartografii
i elitarnej, specjalistycznej w $wietle kartografii spoleczno$ciowej — neokartografii.
Przedstawione w referacie przyktady opracowan kartograficznych, obejmujace dokonania
polskich tworcow 1 wydawcow, obrazuja powyzsze globalne trendy w lokalnych
uwarunkowaniach polskiego rynku kartograficznego — publikacji popularnych i naukowych.
Ewolucje tresci i jakosci kartograficznej mozna zaobserwowal zarowno na przyktadach
polskich urzedowych serwiséw infrastrukturalnych, jak Geoportal.gov.pl, czy Wrota
Mazowsza, ale tez autorskich, indywidualnych opracowan, ktore od 2011 roku zgtaszane sa do
organizowanego cyklicznie przez Stowarzyszenie Kartograféw Polskich konkursu
,Internetowa Mapa Roku im. Krzysztofa Buczkowskiego”.

Stowa kluczowe: kartografia polska, rozwoj kartografii, GIS, neokartografia, ewolucja jakosci
kartografii.
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\ 95-lecie Polskiego Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji

Krzysztof Bakuta
krzysztof.bakula@pw.edu.pl
Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii

Polskie Towarzystwo Fotogrametrii i Teledetekcji to grupa kilkudziesigciu pasjonatow
fotogrametrii i teledetekcji zawodowo lub prywatnie zajmujacych si¢ tymi technikami.
Towarzystwo jest oficjalng reprezentacja Migdzynarodowego Towarzystwa Fotogrametrii
i Teledetekcji (ISPRS) w Polsce. W swojej dzialalnosci integruje srodowisko naukowcow,
przedsigbiorcow i przedstawicieli administracji, organizuje konferencje, warsztaty i szkolenia,
opiniuje zmieniane akty prawne, promuje dobre praktyki pozyskiwania i przetwarzania danych
geoprzestrzennych z pulapu naziemnego, lotniczego i satelitarnego. Celem referatu jest
przedstawienie Polskiego Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji, ktore w 2025 r. obchodzi
95-lecie swojego istnienia. 13 lutego 1930 r. w Politechnice Warszawskiej odbyto si¢ zebranie
zatozycielskie Polskiego Towarzystwa Fotogrametrycznego, ktore po Il wojnie Swiatowej stato
sie w 1957 r. sekcja naukowotechniczng Stowarzyszenia Geodetow Polskich, ktora to z kolei
w roku 1984 r. zmienita nazwe na Polskie Towarzystwo Fotogrametrii i Teledetekeji. O historii
PTFiT przy okazji jubileuszow powstania Towarzystwa wygloszono wiele referatow. Podczas
tego okolicznosciowego wystapienia, zostang one krotko wzmiankowane wraz z przekrojowa
historig PTFIT. Glownym jednak tematem bedzie migdzynarodowa aktywnos¢ PTFIT.
Cztonkowie PTFIT wielokrotnie stawali na czele komisji i grup roboczych ISPRS,
organizowali konferencje naukowe dla migdzynarodowej spotecznosci fotogrametrow
i specjalistow teledetekcji. W referacie wspomniane zostang postaci polskich naukowcow,
ktorzy pemili funkcje w spotecznosci ISPRS, a takze przedstawione zostang dziatania PTFIT
realizowane obecnie we wspotpracy migdzynarodowej z pokazaniem planow Towarzystwa na
przysziosc.

Stowa kluczowe: towarzystwo naukowe, fotogrametria, teledetekcja, jubileusz


mailto:larissa.ane.sl@gmail.com,krzysztof.bakula@pw.edu.pl

Analiza wydajnosci detekcji obiektow geoprzestrzennych w systemach
wbudowanych wykorzystujacych sieci neuronowe typu YOLO

Pawet Adamski
p-adamski@pm.szczecin.pl )
Politechnika Morska w Szczecinie, Wydziat Geoinzynierii i Ochrony Srodowiska

Celem referatu jest ocena mozliwosci oraz ograniczen zastosowania konwolucyjnych sieci
neuronowych typu YOLO do detekcji obiektow geoprzestrzennych w systemach
wbudowanych. W badaniach wykorzystano platform¢ NvidiaJetsonOrin, na ktorej
przeprowadzono eksperymenty majace na celu okreslenie szybkosci przetwarzania oraz
efektywnosci energetycznej wybranych modeli sieci YOLO. Sieci te zostaly wytrenowane na
zbiorze obrazoéw przedstawiajacych §rodladowe oznakowanie toru wodnego. Uzyskane wyniki
poréwnano z alternatywnymi srodowiskami inferencji, obejmujacymi konsumenckie jednostki
obliczeniowe: karte graficzng Nvidia RTX 4090, RTX 5060Ti, laptop z uktadem RTX 3050
oraz laptop z uktadem RTX 5060. Analiza porownawcza umozliwita identyfikacj¢ réznic w
wydajnosci obliczeniowej i zuzyciu energii pomigdzy systemami wbudowanymi a jednostkami
stacjonarnymi. Wnioski wskazuja, ze rozwigzania oparte na platformach wbudowanych, takich
jak JetsonOrin, mogg zapewnia¢ wystarczajaca rownowage pomiedzy szybkoscia dziatania a
niskim zapotrzebowaniem energetycznym, co czyni je szczegblnie przydatnymi w przy
budowie systeméw wizyjnych. Jednoczesnie ograniczona moc obliczeniowa wymaga
starannego doboru architektury sieci oraz parametréw treningowych. Wyniki badan moga
stanowi¢ podstawe do dalszych prac nad optymalizacja systemow wizyjnych stosowanych w
geoinformacji i nawigacji srodladowe;.

Stowa kluczowe: sieci neuronowe, YOLO, systemy wbudowane, detekcja obiektow,
NvidiaJetson.




Wykorzystanie informacji o intensywnosci odbicia skanera laserowego
na BSP w procesie kalibracji radiometrycznej obrazéw
wielospektralnych

Przemystaw Banat, Krzysztof Bakuta
przemyslaw.banat.dokt@pw.edu.pl,krzysztof.bakula@pw.edu.pl
Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii

Fuzja lidarowych chmur punktéow (ULS) i zdje¢ pozyskanych Bezzalogowymi Statkami
Powietrznymi (BSP) z kamerg wielospektralng (MSI) pozwala na wspolne uzycie obu technik,
laczac korzyséci ptynace z odmiennej charakterystyki danych pozyskiwanych sensorami
aktywnymi i pasywnymi. W synergicznych zastosowaniach tych danych, ULS spenia
najczesciej role zrodla informacji o geometrii, pozostawiajgc niejednokrotnie informacj¢ o
intensywnos$ci odbicia jako niewykorzystang. Celem referatu jest okreslenie potencjatu
wykorzystania informacji o intensywnosci odbicia w procesie kalibracji i1 korekeji
radiometrycznej obrazoéw wielospektralnych. Procedura kalibracji i korekcji radiometrycznej
zdje¢ z BSP jest obarczona problemem zmiennych warunkéw o$wietleniowych. Zaktadajac
niezalezno$¢ wartosci intensywnosci odbicia od o$wietlenia i synchroniczne pozyskanie obu
typow danych (MSI i ULS), intensywno$¢ odbicia moze postuzy¢ jako referencja w procesie
modelowania czasowych zmian o$wietlenia w trakcie nalotu jako rozwigzanie alternatywne do
obserwacji pozyskiwanych czujnikiem irradiancji umieszczonym na BSP. Referat obejmuje
wstepne badania dotyczace mozliwosci, wyzwan i ograniczen w wykorzystaniu informacji o
intensywnosci odbicia jako wiarygodnej referencyjnej wartosci reflektancji. Intensywnosé
sama w sobie nie jest rownoznaczna z reflektancja, w zwiazku z czym podjeto probe
wyznaczenia zaleznosci pomiedzy tymi dwoma wartosciami. Jako Ze problem korekcji
zmiennos$ci o§wietlenia podjety w badaniach ma charakter czasowo-przestrzenny, rozwazono
metody modelowania tego zjawiska uwzgledniajace specyfike tego problemu. Jednoczesnie
rozwazaniom poddano tez mozliwosci wyznaczenia absolutnych wartosci reflektancji w
oparciu o obserwacje intensywnosci odbicia. Planowana analiza dotyczy zatem nie tylko
korekeji, ale i kalibracji MSI zmierzajacych do uzyskania wartosci absolutnych pomiaru.
Proponowana metoda oparta jest na wykorzystaniu obszaréw wielokrotnego pokrycia obrazami
wielospektralnymi i utworzeniu siatki regularnych pol testowych zawierajacych wartosci
radiometryczne ortozdje¢ oraz wartosci intensywnosci ULS w celu wyznaczenia zmian
radiometrii zdjg¢ w czasie w odniesieniu do intensywnosci ULS przyjetej jako referencja.
Wysoka korelacja pomigdzy wartosciami w kanale NIR a intensywnoscia ULS wskazuje na
potencjatl synergicznego wykorzystania tych dwoch zrodet informacji uzasadniajac dalsze
eksperymenty oraz rozw6j metodyki w ramach doktoratu autora referatu.

Stowa kluczowe: obrazy wielospektralne, kalibracja radiometryczna, skanowanie laserowe,
intensywno$¢ odbicia, bezzalogowe statki powietrzne
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Kierunki wdrazania Al w polskiej administracji: rekomendacje
Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej

Marek Baranowski, Adam Iwaniak, Agnieszka Zwirowicz-Rutkowska, Kazimierz
Bujakowski, Beata Catka, Barbara Wiatkowska

ptip@ptip.home.pl
Polskie Towarzystwo Informacji Przestrzenne;j

Dynamiczny rozwdj algorytméw 1 aplikacji sztucznej inteligencji (AI) obserwowany
w roznych dyscyplinach naukowych, obszarach tematycznych i sektorach gospodarki
ksztattuje oblicze nowoczesnego panstwa. Jednym z kluczowych interesariuszy zastosowan Al
jest administracja publiczna. Rozwigzania bazujgce na sztucznej inteligencji mogg usprawnic¢
dziatania administracji rzagdowej i samorzadowej w wielu wymiarach. Polskie Towarzystwo
Informacji Przestrzennej monitoruje i wspomaga te przemiany koncentrujac si¢ szczeg6lnie na
zagadnieniach zwigzanych z wykorzystaniem danych przestrzennych (GeoAl). W 2024 roku
PTIP zorganizowato XXXII Konferencjg¢ nt. ,,Geoinformacja w czasach sztucznej inteligencji”
pod patronatem Ministra Rozwoju 1 Technologii oraz Glownego Geodety Kraju. Podczas
konferencji jednostki samorzadu terytorialnego (JST) oraz przedstawiciele stuzby geodezyjne;j
i kartograficznej, a takze przedstawiciele branzy geoinformatycznej mieli okazje wymieni¢ si¢
doswiadczeniami i dobrymi praktykami w zakresie wdrazania rozwigzan bazujacych na Al.
Wychodzac naprzeciw potrzebom administracji publicznej, PTIP w 2025 roku powotato
specjalng Grupg Robocza ds. Sztucznej Inteligencji w Administracji Publicznej. Jednym
z pierwszych dzialan podjetych przez Grupe byto przeprowadzenie ogolnopolskiego badania,
ktorego celem bylo okreslenie stanu wdrazania sztucznej inteligencji w JST. W referacie
przedstawiono wyniki ankiety skierowanej do ponad 2800 JST. Ponadto przeanalizowano
bariery w zakresie wdrozen Al oraz potrzeby administracji w zakresie wsparcia w realizacji
projektow zwigzanych z nowymi technologiami. W wystapieniu zostang takze omoéwione
rekomendacje odpowiednich rozwigzan, dedykowanych zarowno JST, jak i administracji
rzadowej oraz instytucjom wsparcia. Zaprezentowane wyniki badan rozszerzajg stan wiedzy na
temat zastosowan sztucznej inteligencji przez JST w automatyzacji procedur, rozwoju e-ustug
oraz wsparciu w podejmowaniu decyzji. Prace zainicjowane w 2025 roku bedg rozwijane
w kolejnych miesigcach przez PTIP.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, GeoAl, nowe technologie, jednostka samorzadu
terytorialnego.




Ochrona lokalnej przestrzeni geograficznej przed przestepstwami
drogowymi i aktami terroryzmu z wykorzystaniem pojazdow

Anna Baranska!, Konrad Eckes?
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! Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakow
2 Panstwowa Akademia Nauk Stosowanych w Jarostawiu

We wspotczesnej cywilizacji powszechnie egzystuja w bezposrednim sgsiedztwie skupiska
ludzkie, stacjonarne lub mobilne oraz ruch kotowy. Ta koegzystencja sprawia, ze skupiska
ludzkie sg wystawione na dziatalno$¢ przestgpcza w ruchu drogowym, a w powtarzajgcych si¢
przypadkach takze — na dziatalno$¢ terrorystyczng. Dziatania przestgpcze w ruchu drogowym
przeciwko pieszym sa niestety zjawiskiem powszechnym. Natomiast w ostatnich czasach
obserwujemy w kilku krajach ponowny wzrost dziatalnosci terrorystycznej polegajacej na
taranowaniu skupisk ludzkich pojazdami mechanicznymi. Natomiast, dzialalno$¢ przestepcza
w ruchu drogowym, na skutek ktorej ging ludzie, ma miejsce stale. Niestety przy tak bliskim
styku ruchu pieszego i kolowego, przy takiej geometrii sasiedztwa — zdarzenia te sa trudne do
wyeliminowania. Analizy przeciwdziatania przestgpczosci drogowej oraz dziatalnosci
terrorystycznej, przedstawiane w literaturze, skupiaja si¢ na Srodkach technicznych ochrony
skupisk ludzkich. W niniejszej pracy zostat podjety problem od innej strony — od strony
geometrii skupisk ludzkich i konstrukcji geometrycznych srodkow zabezpieczajacych.
Rozpatrzono rézne formy geometrii skupisk ludzkich z uwzglednieniem czynnika czasu. Pod
wzgledem stabilnosci i dynamiki ttumu rozpatrzono cechy tlumu stacjonarnego, thumu
mobilnego oraz thumu stacjonarno-mobilnego. W dalszej czgéci referatu podano szereg
propozycji zabezpieczen terenowych. Zostaty rozpatrzone blokady prostoliniowe, prostopadte
do osi tras komunikacyjnych, blokady ciagte, rownolegle do osi trasy i blokady wielorzgdowe.
Nastepnie rozpatrzono blokady o dowolnym ksztatcie chronigce skupiska ludzi. Dla analizy
form blokad sformutowano wskazniki stuzace do liczbowej oceny mocy blokady lub nadmiaru
tej mocy. Szczegdlng rolg przypisano ochronie skupisk ludzi na terenach otwartych. Zostaty
ocenione regularne i nieregularne siatki ochronne, utworzone z blokad punktowych oraz
zostato przedstawione lepsze rozwigzanie w postaci enklaw, co jednoczes$nie chroni ludzi i
umozliwia niezbgdny dostep dla stuzb ratowniczych. Niemal codzienne ofiary przestepstw
drogowych, a zwlaszcza ataki terrorystyczne w ostatnich miesigcach, przypomniaty
cywilizowanym spoteczenstwom, ze poruszajacy si¢ pojazd mechaniczny moze by¢
narzedziem przestgpstw drogowych i grozng bronig w rekach terrorystow. Tym bardziej
grozng, ze powszechnie obecng w codziennym zyciu spoteczenstwa. Dlatego tak wazne sg
wszechstronne badania nad tym problemem, rowniez z punktu widzenia relacji przestrzennych
pomigdzy ruchem pieszym i kotowym, z analizag geometrii skupisk ludzkich i konstrukcji
zabezpieczajacych.

Stowa kluczowe: dziatalno$¢ przestepcza w ruchu drogowym, terroryzm, ochrona skupisk
ludzkich, parametry ttumu, geometria zabezpieczen




WebPano — platforma 3D do integracji danych przestrzennych i
dokumentacji technicznej zakladu przemystowego

Marek Bascik !, Artur Warchot 2
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Celem niniejszego referatu jest zaprezentowanie mozliwosci oraz funkcjonalnosci zawartych
w rozwigzaniu WebPano. Stanowi ono przegladarkowa platform¢ umozliwiajaca analize
i wizualizacj¢ danych przestrzennych w formie obrazéw panoramicznych 360°, chmur
punktoéw oraz modeli 3D. System ten zostat zaprojektowany w celu integracji réznorodnych
zrodet informacji inzynierskich i udostgpnienia ich w srodowisku niewymagajacym instalacji
lokalnej. Funkcjonalnos$¢ obejmuje wykonywanie pomiaréw, lokalizowanie obiektow, a takze
dodawanie adnotacji i powigzanych dokumentow, co wspiera wielowarstwowa analize
obiektow technicznych.

Architektura WebPano oferuje trzy podstawowe tryby wizualizacji: panoramiczny (360°),
orbitalny (obrét modelu 3D) oraz ,,spacer” (nawigacja wewnatrz odwzorowanego srodowiska).
Istotng cecha platformy jest obstuga formatoéw inzynierskich takich jak DXF, PDMS i IFC, co
zwigksza interoperacyjnos$¢ z narzedziami CAD/BIM. Ponadto integracja schematéw P&ID
(Piping and Instrumentation Diagrams) z chmurami punktéw i modelem 3D umozliwia
powigzanie wizualizacji przestrzennych z ,,ptaska” dokumentacjg procesowa, co pozwala
analizowac¢ uktady technologiczne zarowno w aspekcie geometrycznym, jak i procesowym.
Zastosowania WebPano obejmuja dokumentacje stanu technicznego instalacji przemystowych,
wsparcie procesow modernizacyjnych, inwentaryzacj¢ zasobow, analizy ryzyka oraz audyty.
W $rodowisku edukacyjnym i szkoleniowym platforma umozliwia wirtualny dostep do
obiektow bez potrzeby fizycznej obecnosci. Korzysci wynikajace ze stosowania obejmuja
redukcje kosztow inspekcji terenowych i utrzymania modelu w aktualno$ci oraz centralizacje
dokumentacji. Integracja z P&ID umozliwia dodatkowg interpretacje relacji miedzy struktura
fizyczna obiektu, a schematami procesowymi.

Jako rozwiazanie dzialajace w przegladarce nie wymaga instalacji lokalnej, ale jego wydajno$¢
zalezy od jakos$ci infrastruktury sieciowej i mocy obliczeniowe]j urzadzen uzytkownikow.
Waznym aspektem sg aspekty bezpieczenstwa danych oraz zarzadzanie uprawnieniami
dostgpu, zwlaszcza w kontekscie instalacji krytycznych. WebPano stanowi obiecujacy
przyklad narzgdzia integrujacego dane przestrzenne, procesowe 1 wizualizacyjne
w $rodowiskach inzynierskich, a takze jest idealng baza do tworzenia cyfrowego blizniaka
(digitaltwin) obiektu przemystowego.

Stowa kluczowe: chmura punktéw, modelowanie 3D, integracja danych, Piping and
Instrumentation Diagrams, cyfrowy blizniak.




Transformacja danych BIM, GIS na przykladzie tworzenia blizniakow
cyfrowych infrastruktury
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Autorzy omawiajg integracj¢ technologii GIS (Geographic Information Systems) i BIM
(Building Information Modeling) jako kluczowy element transformacji cyfrowej w planowaniu
przestrzennym i zarzadzaniu infrastruktura. Pofaczenie danych przestrzennych 2D/3D z
precyzyjnymi modelami infrastruktury oraz budynkoéw umozliwia tworzenie cyfrowych
blizniakéw — wirtualnych reprezentacji rzeczywistych obiektow, ktore wspierajg analize,
planowanie i zarzadzanie infrastrukturg. Cyfrowe blizniaki, jako dynamiczne modele taczace
dane geometryczne, semantyczne 1 przestrzenne, umozliwiajg kompleksowg analize stanu
technicznego obiektow, ich otoczenia oraz przewidywanie zachowan w czasie rzeczywistym.
Zaprezentowane zostang publikacje w przyktadowych aplikacjach geoportalowych 3D.

Stowa kluczowe: BIM, GIS, cyfrowy blizniak, integracja, ciityGML, IFC, transformacja
cyfrowa, model eksploatacyjny.




Funkcjonalnos¢ SMART w systemie SonarMUS: analiza danych
hydrograficznych z wykorzystaniem alogrytmow Al
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Proces pozyskiwania i przetwarzania danych hydrograficznych jest ztozony, czasochtonny oraz
w znacznym stopniu uzalezniony od wiedzy, umiejetnosci i do$wiadczenia personelu —
hydrografow. W ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny rozwoj metod rozszerzajacych
funkcjonalnos$ci systemow i oprogramowan o zastosowanie technologii sztucznej inteligencji
(SI) oraz pojazdéw autonomicznych. Rozwigzania te staja si¢ istotng alternatywg dla
tradycyjnych metod, umozliwiajac zwigkszenie efektywnosci, skrocenie czasu realizacji
pomiaréw i przetwarzania danych.

Istota projektu, w ramach ktérego powstato oprogramowanie SonarMUS, jest weryfikacja
mozliwosci zastosowania SI, a zwlaszcza tzw. uczenia glgbokiego do przetwarzania danych
hydrograficznych pozyskanych za pomocg bezzatlogowej jednostki ptywajacej (ASV —
Autonomous Surface Vehicle).

Oprogramowanie SonarMUS integruje funkcjonalnosci przetwarzania danych sonarowych
oraz jednowiazkowych danych batymetrycznych. W ramach modulu Sonar SMART
zaimplementowano algorytmy sztucznej inteligencji, ktore wspieraja proces doboru
parametrow graficznych obrazéw sonarowych, w tym wzmocnienia sygnatu oraz korekcji
geometrycznej. Modut ten umozliwia ponadto automatyczna detekcje, wymiarowanie oraz
klasyfikacj¢ obiektow dennych, a takze generowanie raportow. Dodatkowo oferuje
funkcjonalno$¢ mozaikowania obrazow sonarowych w roznych rozdzielczosciach. Z kolei
modul SMART przeznaczony do przetwarzania jednowigzkowych danych batymetrycznych
zapewnia mozliwos¢ ich redukcji oraz opracowania numerycznego modelu dna (NMD), wraz
z eksportem koncowych produktow hydrograficznych, w tym m.in. planu izobat.

Do realizacji projektu powotano interdyscyplinarny zespot badawczy, ktorego trzon tworza
autorzy technologii bazowej, wspierani przez specjalistow z zakresu hydrografii,
geoinformatyki, informatyki, teledetekcji oraz sztucznej inteligencji. Walidacja
funkcjonalno$ci modutdéw SMART zostata przeprowadzona z udzialem zewnetrznych
ekspertow posiadajacych stosowne uprawnienia oraz wieloletnie doswiadczenie w zakresie
hydrografii. W dalszej perspektywie system moze zostaé rozwinigty o obstuge danych
wielowigzkowych i zaawansowane algorytmy glebokiego uczenia, co umozliwi jego szersze
wykorzystanie.

Stowa kluczowe: hydrografia, sztuczna inteligencja, automatyczna detekcja obiektow dennych,
obrazy sonarowe.
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W drodze do cyfrowego blizniaka: ograniczenia i wyzwania w zakresie
modelowania informacji o obiekcie budowlanym (BIM)

Andrzej Szymon Borkowski
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Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii

Referat omawia wyzwania i ograniczenia na drodze od BIM (modelowania informacji o
obiekcie budowlanym) do dojrzatego cyfrowego blizniaka obiektu, rozumianego jako stale
aktualizowany model taczacy geometri¢, semantyke i dane eksploatacyjne w catym cyklu zycia
budynku lub infrastruktury. BIM jest fundamentem DT (Digital Twin), ale sam w sobie nie
wystarczy: konieczna jest ptynna i ciagla interoperacyjno$é, doptyw danych czasu
rzeczywistego (z czujnikow Internetu Rzeczy), dojrzale zarzadzanie informacja (z
wykorzystaniem wspolnego srodowiska danych) oraz zmiana procesow i rol w catym tancuchu
dostaw 1 wdrozenie BIM po stronie wlasciciela obiektu. Kluczowe bariery to fragmentacja
narzedzi 1 standardéw, problemy z jakosciag i kompletnoscia informacji (np. niespdjne
LOD/LOI), trudno$¢ utrzymania aktualno$ci modelu po odbiorze, ograniczona integracja z
systemami [oT/BMS, ryzyka cyberbezpieczenstwa oraz koszty i deficyt kompetencji po stronie
zasobow ludzkich. W odpowiedzi na te problemy referat wskazuje potrzebe wdrozenia
dojrzatego CDE i fadu informacyjnego, ujednolicenia wymagan (EIR/AIR, LOIN, stowniki
klas), budowy integracji APl z BMS/IoT, stosowania cyfrowych paszportow elementow i
identyfikatorow, definiowania procesow aktualizacji, wzmocnienia bezpieczenstwa w modelu
oraz mierzenia zwrotu z poniesionych inwestycji.

Stowa kluczowe: BIM, modelowanie informacji o obiekcie budowlanym, wyzwania,
ograniczenia, cyfrowy blizniak.




Pozyskiwanie danych fotogrametrycznych w Polsce w kontekscie
sytuacji geopolitycznej
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Dane przestrzenne sg obecne w wielu dziedzinach gospodarki, a ich znaczenie bardzo szybko
wzrasta ze wzgledu na fatwo$¢ ich pozyskiwania i szybko$¢ przetwarzania. Szacuje si¢, ze ok.
80% najwazniejszych decyzji politycznych, spolecznych czy ekonomicznych podejmuje si¢ w
oparciu o dane przestrzenne (zroédto: The Economist, The world’s most valuableresourceis no
longeroil, but data, 2017). Dane fotogrametryczne stanowia znaczgca czg$¢ danych
przestrzennych przyjmowanych do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego.
Obecnie prowadzony przez Gtoéwny Urzad Geodezji i Kartografii harmonogram opracowania
danych fotogrametrycznych zaktada 2-letni cykl pozyskania wysokorozdzielczych danych
fotogrametrycznych dla obszaréw miast oraz 5-letni cykl pozyskania danych standardowych
dla obszaréw pozamiejskich. Ustanowienie i realizacja prac w obszarze aktualizacji danych
fotogrametrycznych tj. baz danych zobrazowan lotniczych i satelitarnych oraz ortofotomapy
i numerycznego modelu terenu wynika z koniecznos$ci zapewnienia instytucjom publicznym
odpowiedzialnym, w szczegdlnosci, za bezpieczenstwo narodowe, zarzadzanie kryzysowe,
gospodarke przestrzenna, Srodowisko, a takze o$rodkom edukacyjnym i naukowym,
przedsigbiorcom oraz obywatelom zestandaryzowanych, aktualnych, kompletnych i wysokiej
jakosci danych fotogrametrycznych. Nalezy podkresli¢, ze dane fotogrametryczne sa danymi
referencyjnymi dla innych rejestrow publicznych, stad ich olbrzymie znaczenie w gospodarce
panstwa, obronnosci czy procesach inwestycyjnych i gospodarczych. Niestety z roku na rok
zauwaza si¢ coraz wigksze ograniczania w pozyskaniu danych fotogrametrycznych.
Dotychczas jednym z gtdéwnych problemow utrudniajacych ich pozyskanie byty niesprzyjajace
warunki pogodowe czy zakazy lub ograniczenia lotow w okreslonych strefach. Przy obecnej
sytuacji geopolitycznej identyfikujemy kolejng przeszkode w pozyskaniu danych,
a mianowicie zaktocenia sygnalu GPS/GNSS. Majac na uwadze wypetnienie obowigzku
ustawowego w zakresie tworzenia, prowadzenia i udostepniania przedmiotowych danych i tym
samym konieczno$¢ zapewnienie aktualnych, wiarygodnych i kompletnych danych
podejmowane sa dziatania majace na celu minimalizowanie powyzszego ryzyka.

Stowa kluczowe: zdjecia lotnicze, ortofotomapa, lidar, GPS/GNSS
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Mozliwosci klasyfikacji gatunkowej drzew na podstawie
wielospektralnego obrazowania UAV o ultrawysokiej rozdzielczosci

LarissaAne De Sousa Lima, Krzysztof Bakuta
larissa.ane.sl@gmail.com,krzysztof.bakula@pw.edu.pl
Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii

Niniejszy referat ma na celu oceng wydajnosci klasyfikacji gatunkow drzew metoda ISODATA
z uzyciem danych wielospektralnych o ultrawysokiej rozdzielczo$ci zebranych za pomoca
bezzalogowego statku powietrznego (BSP). Przeprowadzone badania koncentruja si¢ na dwoch
obszarach badawczych w nadle$nictwie Zednia koto Biategostoku w potocno-wschodniej
Polsce. Dane wejéciowe sktadajg si¢ z 10-kanalowych wielospektralnychortomozaik
o rozdzielczosci przestrzennej 10 cm, pozyskanych z platformy BSP wyposazonej w kamerg
MicaSenseRedEdge-MX Dual Camera i wygenerowanego z obrazéw numerycznego modelu
koron drzew. Metodyka obejmowata kilka etapoéw: najpierw wyznaczono korony drzew za
pomocg analizy modelu wysokosci koron drzew, a uzyskane poligony wykorzystano do
maskowania ortomozaiki, aby skupi¢ si¢ tylko na pikselach koron drzew. Metoda ISODATA
zostata nastgpnie zastosowana do identyfikacji podobnych grup spektralnych. Terenowe dane
referencyjne i wyniki interpretacji postuzyty z kolei do oznaczenia klastrow w klasach
gatunkow drzew. Wspotczynniki doktadnosci zostaty obliczone na podstawie zestawu danych
walidacyjnych. Klasyfikacje przeprowadzono na dwoch poziomach szczegotowosci lasu:
typow lasow, w tym dwoch klas (lisciaste i iglaste) oraz gatunkoéw drzew, obejmujacych cztery
klasy na pierwszym obszarze badawczym i dziesig¢ gatunkow na drugim obszarze badawczym.
W badaniach wygenerowano wiele klasyfikacji, testujac rézne parametry wejsciowe, takie jak
liczba klastrow i rézne kombinacje danych wejsciowych. Dla pierwszego poziomu klasyfikacji
(typ lasu) ogolna doktadnos¢ wahata si¢ od 84,09% do 97,57% w obszarze badawczym 1 i od
82,31% do 92,74% w obszarze badawczym 2. Na drugim poziomie klasyfikacji (gatunki
drzew) ogolna doktadno$¢ wahata si¢ od 70,73% do 91,77% w obszarze badawczym 1 i od
36,51% do 72,33% w obszarze badawczym 2. Podsumowujac, metoda ISODATA wykazuje
dobre wyniki w klasyfikowaniu typéw lasow na obu badanych obszarach. Wyniki w
klasyfikacji gatunkéw drzew rdznia si¢ jednak w zaleznosci od klasy, przy czym stosunkowo
wysoka dokladnos¢ zaobserwowano w przypadku niektorych gatunkow, takich jak $wierk,
sosna, dab, modrzew i brzoza. Wyniki podkreslaja potencjal wielospektralnych danych BSP
i metod nienadzorowanych w doktadnej klasyfikacji gatunkow drzew.

Stowa kluczowe: BSP, dane wielospektralne, ISODATA, gatunki drzew le$nych, klasyfikacja
obrazow.
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Zmiany zagospodarowania przestrzeni miast Polski w oparciu o analize
danych EGIB

Agnieszka Gajda
agajda@irmir.pl
Instytut Rozwoju Miast i Regiondw, Polska

Od wielu lat w debacie publicznej w Polsce podkresla si¢ problematyke rozlewania sig
zabudowy oraz chaosu przestrzennego. Pomimo istnienia roéznych zestawow danych
monitorujacych, wcigz brakuje ogdlnokrajowych, wysokorozdzielczych — statystyk
przestrzennych, ktore moglyby wspiera¢ szczegélowe analizy struktury miejskiej. Choc
niektore zrodta, takie jak oficjalne statystyki, dostarczajg bardzo szczegdtowych informacji, to
czesto brakuje im odniesienia przestrzennego lub sa zbyt zagregowane, by mogly byc
uzyteczne w analizach przestrzennych. Z kolei powszechnie dostgpne zrodta, takie jak Corine
Land Cover, oferuja ciaglo$¢ przestrzenna, lecz sa zbyt ogélne, by odzwierciedla¢
drobnoskalowe zréznicowanie funkcjonalne terenow miejskich. Podobnie, Baza Danych
Obiektow Topograficznych (BDOT10k), mimo wysokiej doktadnosci przestrzennej, jest
aktualizowana rzadko i nie zawiera wystarczajacej szczegdtowosci tematycznej do oceny
uzytkowania terenu pod wzgledem funkcjonalnym. Dostepne dane o uzytkowaniu terenu
czesto nie oddajg w wystarczajacym stopniu aspektéw funkcjonalnych obszarow miejskich.
Celem niniejszego badania jest identyfikacja i analiza struktury funkcjonalnego uzytkowania
terenu w polskich miastach z zastosowaniem spojnej metodologii opartej na oficjalnych danych
przestrzennych, a takze zbadanie zmian, ktore zaszty w latach 2017— 2024. Metoda badawcza
opiera si¢ na koncepcji transektu miejskiego. Transekt miejski, zaproponowany przez tzw.
Nowych Urbanistow, porzadkuje przestrzen miejska w formie gradientu stref — od wiejskich
po zurbanizowane. Stanowi on uporzadkowane ramy do analizy wzorcéw przestrzennych,
umozliwiajac klasyfikacje obszaréw na podstawie ich cech morfologicznych i funkcjonalnych.
Analiza funkcjonalnego uzytkowania terenu zostata przeprowadzona na podstawie danych
z Ewidencji Gruntow i Budynkow (EGiB), przy czym podstawowa jednostka analizy byly
heksagony o powierzchni 1 ha. Na podstawie struktury uzytkowania terenu heksagony zostaty
sklasyfikowane zgodnie z okreslong typologia funkcjonalng. Aby lepiej oddac¢ specyfike
polskich miast, wprowadzono dwie dodatkowe kategorie: zabudowa mieszkaniowa na
gruntach rolnych oraz obszary wielorodzinnej zabudowy o wysokiej intensywnosci.
Przeprowadzone analizy pozwolity na identyfikacje struktury funkcjonalno-przestrzenne;j
miast, umozliwiajac obiektywna charakterystyke uzytkowania terenu miejskiego oraz oceng
jego zmian w czasie. Na podstawie wynikow mozliwe jest szerokie wskazanie rezerw
przestrzennych w miastach pod katem przysztej zabudowy oraz okreslenie prawdopodobnych
kierunkéw ekspansji miejskiej. Wyniki ukazaly réwniez skale 1 intensywnos$¢
niekontrolowanych oraz chaotycznych procesow suburbanizacji.

Stowa kluczowe: EGiB, struktura uzytkowania, LU/LC
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Automatyczna detekcja i wymiarowanie obiektow na obrazach
sonarowych z obszarow plytkowodnych

Ilona Garczynska-Cyprysiak, Natalia Wawrzyniak
i.garczynska@pm.szczecin.pl, n.wawrzyniak@pm.szczecin.pl
Politechnika Morska w Szczecinie

Bezpieczna zegluga oraz prowadzenie prac hydrotechnicznych w strefach przybrzeznych
wymagaja wiarygodnych informacji o obiektach zalegajacych na dnie. Wspodlczes$nie
algorytmy sztucznej inteligencji, a w szczegdlnosci metody glebokiego uczenia, sa
powszechnie wykorzystywane do automatycznego rozpoznawania obrazow w wielu
dziedzinach. Ich zastosowanie pozwala znaczaco przyspieszyé procesy analityczne,
zredukowaé obcigzenie pracg manualng i zwigkszy¢ powtarzalnos¢ wynikoéw. Analogiczne
podejscie moze by¢ skutecznie wykorzystane w analizie danych hydroakustycznych, gdzie
automatyzacja procesu detekcji obiektow stanowi istotne wsparcie w pracy hydrografa.

W ramach projektu FENG.02.07-1P.05-0489/23 pt. ,,Technologia inteligentnego przetwarzania
danych hydrograficznych pozyskanych za pomoca malych bezzalogowych pojazdow
ptywajacych (ASV) z sonaru i echosondy jednowigzkowej” badano podejscie do
automatycznej detekcji oraz wymiarowania obiektow na obrazach sonarowych, majace na celu
ograniczenie czasochtonnosci tradycyjnych analiz i zmniejszenie obcigzenia pracy hydrografa
przy zachowaniu jednoczesnej poprawnosci procesu detekeji 1 klasyfikacji obiektow.

Do automatycznej detekcji zastosowano algorytmy uczenia glgbokiego 1 architekture
YOLOVS, umozliwiajacg prace w trybie jednoprzebiegowym (single-stagedetection). Modele
uczono na zbiorze danych z obszarow portowych i rzecznych, obejmujacym zréznicowane
obiekty antropogeniczne i naturalne. Dane eksperymentalne pozyskano sonarem bocznym
podczas pomiaréw w obszarze Szczecinskiego Wezta Wodnego 1 systemu RIS Dolnej Odry na
przestrzeni kilku ostatnich lat. Sonogramy rejestrowano w trybie waterfall, co umozliwiato
wstepng analizg obrazoéw i ich weryfikacje. Nastepnie, w procesie georeferencji, przeliczano
wspotrzgdne do uktadu odniesienia, co pozwalato na okreslenie pozycji obiektow. W trakcie
analizy wykorzystano informacje o sylwetce i cieniu akustycznym obiektow, co umozliwito
szacowanie ich dlugosci, szerokosci oraz wysokosci.

Opracowane procedury detekeji i wymiarowania zaimplementowano w $rodowisku
aplikacyjnym SONARMUS. Testy z uzyciem rzeczywistych danych wykazaty, ze zastosowane
podejscie pozwala na spdjng klasyfikacje oraz automatyczne okre$lanie parametrow
geometrycznych obiektow. Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwos¢ integracji tego typu
algorytmow w procesach przetwarzania danych hydrograficznych.

Stowa kluczowe: detekcja i wymiarowanie obiektow, obrazy sonarowe
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Od ogotu do szczegotu — rozwadj cyfrowych modeli wysokosciowych i ich
wykorzystanie w badaniach geomorfologicznych

Leszek Gawrysiak
leszek.gawrysiak@mail .umcs.pl
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Cyfrowe Modele Wysokosciowe (DEM) to zbiory danych przestrzennych reprezentujgce
wysoko$¢ powierzchni. Wsrdd nich wyréznia si¢ Modele Powierzchni (DSM) zawierajace
wysokos$¢ powierzchni Ziemi wraz ze statycznymi obiektami na niej si¢ znajdujacymi oraz
modele terenu (DTM) reprezentujace wysokos¢ ,,nagiej” powierzchni terenu (Inspire Data
Specification on Elevation, 2012). Do cyfrowego zapisu modeli wysokos$ciowych najczesciej
wykorzystuje si¢ rastrowy (gridowy) model danych, rzadziej, model triangulacyjny (TIN).
Koncepcja cyfrowego zapisu powierzchni terenu (DTM) zostata zaproponowana przez Millera
i Laflamme’a (1958) i definiowata ja jako zbior regularmnie rozmieszczonych punktow z
atrybutami X, Y i Z.

Pierwszym, ogolnodostgpnym zbiorem danych wysokosciowych byt model wysokosciowy
GTOPO (~900m), obejmujacy catg kule ziemska, opracowany przez USGS na podstawie
danych topograficznych i udostgpniony w 1996 roku. Do tworzenia kolejnych modeli
wykorzystywano rozne technologie: interferometric radarowg (SRTM, WorldDEM),
fotogrametrie (m.in. AW3D30, GLO-30, AsterGDEM), ale takze interpolacje (DTED).
Obecnie bardzo popularne, i dajace najlepsza doktadno$é, jest skanowanie LiDARem z
r6znych putapow (np. produkty ISOK).

Cyfrowe Modele Wysokosciowe okazaly si¢ niezwykle uzyteczne w badaniach
geomorfologicznych. Poczynajac od prostych analiz wysokos$ci bezwzglednych i wzglednych,
krzywizny, generowanie profili topograficznych po wizualizacje uksztaltowania terenu za
pomocg cieniowania. Bardziej zaawansowane analizy rzezby i uksztattowania terenu obejmujg
r6znorodne pochodne DTM, ktore pozwalaja m.in. na $ledzenie parametréw hydrologicznych
powierzchni, warunkujacych funkcjonowanie wspolczesnych procesow geomorfologicznych.
Osobng subdyscypling geomorfologii jest geomorfometria, ktorej przedmiotem badan sg
iloéciowe analizy powierzchni terenu.

Stowa kluczowe: modele wysokos$ciowe, badania geomorfologiczne
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Hierarchizacja potrzeb wykonywania prac scalenia i wymiany gruntow

Zanna Gliwka
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Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Geodezji i Informacji Przestrzenne;j
Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Lubelskiego w Lublinie, Departament Geodezji
i Kartografii

Rozdrobnienie gruntéw oraz rozproszenie dziatek na obszarach wiejskich negatywnie
wplywajg na rentowno$¢ i efektywnos¢ produkeji rolnej. Scalanie i wymiana gruntéw stanowig
proces, ktoéry umozliwia poprawe struktury przestrzennej oraz przyczynia si¢ do
zrownowazonego rozwoju obszaro6w wiejskich. Ze wzgledu na duzg liczbg terendw
problemowych, nie jest mozliwe jednoczesne przeprowadzenie prac scaleniowych
i wymiennych na wszystkich obszarach — gtéwnie z powodow finansowych i kadrowych.
Dlatego zaproponowano grupowanie gruntdw przeznaczonych do scalenia w wigksze jednostki
typologiczne. Identyfikacja obszaréw o zblizonych cechach przestrzennych utatwia analize
oraz pozwala uchwycié¢ zréznicowanie przestrzenne gruntow.

Proponowang metod¢ zastosowano w 116 wsiach powiatu teczynskiego, potozonego
w wojewodztwie lubelskim, we wschodniej Polsce. Celem badan byto opracowanie koncepcji
grupowania wsi w wigksze jednostki typologiczne. Uzyskane wyniki pozwolily na
opracowanie metodologii grupowania opartej na wybranych zmiennych diagnostycznych,
mozliwej do wykorzystania rowniez w innych obszarach badawczych.

Analiza ro6znic migdzy zidentyfikowanymi grupami wsi umozliwia okreslenie hierarchii
pilnoéci prac scaleniowych i wymiany gruntow. Cho¢ sama delimitacja nie przesadza
o kolejnosci realizacji tych dziatan, pozwala na wskazanie obszarow podobnych, na ktorych
prace konsolidacyjne moga by¢ prowadzone roéwnoczesnie. Na podstawie odpowiednio
dobranych kryteriow mozliwe jest takze opracowanie hierarchii dziatan w tym zakresie.

Ponadto identyfikacja i konsolidacja obszarow o zblizonych cechach przestrzennych
pozytywnie wplywaja na zachowanie dziedzictwa kulturowego, gdyz wybrane zmienne
odzwierciedlaja zarowno ilosciowe, jak i jakosciowe aspekty rozwoju czlowieka w zakresie
uzytkowania gruntow i srodowiska zabudowanego.

Stowa kluczowe: scalenie 1 wymiana gruntow, grupowanie wsi, delimitacja, rozwdj obszarow
wiejskich
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Analiza miejskiej temperatury powierzchni (LST) z uzyciem modeli
efektow mieszanych dla wskaznikow NDVI i NDMI z obrazéw Landsat

Ewa Glowienka
eglo@agh.edu.pl
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Geodezji Gorniczej i Inzynierii
Srodowiska

W europejskich miastach nasila si¢ ekspozycja na upaty, co zwigksza potrzebe okreslenia, ktore
cechy parkdéw najskuteczniej obnizaja temperatur¢ powierzchni ziemi (land surface
temperature - LST) w ciagu dnia. Chociaz zazwyczaj za gtlowny czynnik chtodzacy uznaje si¢
zielen (Normalized Difference Vegetation Index - NDVI), to stan nawodnienia korony drzew
(Normalized Difference Moisture Index - NDMI) bardziej bezposrednio odzwierciedla
strumienie ciepla utajonego, ktore rozpraszaja ciepto (poprzez ewapotranspiracj¢). W artykule
oceniono trwatos¢ efektu chtodzacej wyspy parkowej (Park Cool Island - PCI) w Krakowie
(1990-2018) i porownano wptyw intensywnosci biomasy (NDVI) z wilgotnoscia korony drzew
(NDMI) w odniesieniu do temperatury powierzchni ziemi (LST). Przeanalizowano produkty
USGS Landsat Collection 2 Level 2 dotyczace odbicia powierzchniowego i termicznego dla
czterech gtdéwnych terenéw zielonych (Las Wolski, Las Legowski, Las Zabierzowski, Park
Planty) przy uzyciu statych buforéw wokoét nich o promieniu: 0 m, 150 m, 300 m. Model
liniowy z efektami mieszanymi zostal dopasowany do ~136 tys. probek punktowych
z losowymi punktami przecigcia dla obszaru i identyfikatora punktu oraz efektami statymi
NDVI_z, NDMI z, strefa, rok i strefaxrok. Uzyskano wysokie dopasowanie modelu
(marginalne R? = 0,526; warunkowe R? = 0,905). NDMI okazat si¢ dominujagcym czynnikiem
prognostycznym chtodniejszych powierzchni (f = —5,55°C na 1 SD, p < 0,001), znacznie
przewyzszajac NDVI (B =-0,335 °C na 1 SD, p < 0,001), co podkresla nadrzedng rolg stanu
nawodnienia roslinnosci w chtodzeniu cieptem utajonym. Ponadto zaobserwowano silny
gradient PCI: w stosunku do rdzenia (0 m) strefy 150 m i 300 m byly cieplejsze o +1,335 °C
1 +1,700 °C (p < 0,001), a interakcje wskazywaty na najwigkszy kontrast migdzy rdzeniem a
krawedzig okoto roku 2000. Wszystkie strefy ulegly ociepleniu w miarg uptywu czasu (+3,70
°C w2000 r.,+3,89 °C w 2013 r., +5,08 °C w 2018 r. w poréwnaniu z 1990 r.). Wyniki badan
podkreslaja, ze bogate w wilgo¢ korony drzew i zielone bufory utrzymujg znaczace
ochtodzenie w ciggu dnia pomimo regionalnego ocieplenia, zapewniajac praktyczne
wskazowki dotyczace adaptacji do upatow w miastach (np. zarzadzanie parkami wrazliwymi
na wodg i projektowanie buforow).

Stowa kluczowe: temperatura powierzchni ziemi (LST); parkowa wyspa chtodu (PCI); NDMI;
Landsat; model efektow mieszanych.
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Mixed-Effects Modeling of Landsat NDVI and NDMI for Urban Surface
Temperature Analysis

Ewa Gtowienka
eglo@interia.pl
AGH University of Krakow, Faculty of Geo-Data Science, Geodesy, and Environmental
Engineering

Heat exposure is intensifying across European cities, sharpening the need to identify which
park attributes most effectively cool daytime land surface temperature (LST). Although
greenness (NDVI) is commonly treated as the primary proxy for cooling, canopy water status
(NDMI) more directly reflects latent heat fluxes that dissipate heat (via evapotranspiration).
The article assess the persistence of the park cool-island (PCI) in Krakéw (1990-2018) and
compares the explanatory power of vegetation greenness versus canopy moisture for land
surface temperature (LST). USGS Landsat Collection-2 Level-2 surface reflectance and
thermal products were analyzed for four major green spaces (Wolski, L.egowski, Zabierzowski,
Planty) using fixed buffers at 0, 150, and 300 m. A linear mixed-effects model was fitted to
~136k point samples with random intercepts for Area and PointID and fixed effects NDVI z,
NDMI _z, Zone, Year, and ZonexYear. Model fit was high (marginal R?>=0.526; conditional
R?=0.905). NDMI emerged as the dominant predictor of cooler surfaces (f =—5.55°C per
1 SD, p <0.001), underscoring the primacy of vegetation water status in latent-heat cooling. A
robust PCI gradient persisted: relative to the core (0 m), the 150 m and 300 m zones were
warmer by +1.335 °C and +1.700 °C (p <0.001), with interactions indicating the largest core
and the edge contrast around the year 2000. All zones warmed over time (+3.70 °C in 2000,
+3.89°Cin 2013, +5.08 °C in 2018 vs. 1990). Findings highlight that moisture-rich canopies
and green buffers maintain meaningful daytime cooling despite regional wa ming, providing
actionable guidance for urban heat adaptation (e.g., water-sensitive park management and
buffer design).

Key words: land surface temperature; urban heat island; park cool island; NDMI; Landsat;
mixed-effects model.
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Teledetekcja i perspektywy spolecznosci lokalnych wobec
niebieskozielonej infrastruktury dla chlodzenia miast

Ewa Glowienka' , Tymoteusz Maj?
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12 Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Geoinformatyki, Geodezji i Inzynierii
Srodowiska

Obszary miejskie do$wiadczaja kumulacji ocieplenia zwigzanego ze zmianami klimatu i
efektem miejskiej wyspy ciepta (UHI). OceniliSmy, w jakim stopniu niebiesko-zielona
infrastruktura (BGI) tagodzi lokalne temperatury w Gornoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii
(GZM), Iaczac wieloletnie obserwacje satelitarne (Landsat 5/8/9, ECOSTRESS, Sentinel2),
pomiary temperatury powietrza i powierzchni in situ oraz badanie spoleczne. Stwierdzilismy
istotny trend wzrostowy miejskiej temperatury powierzchni (LST) rzedu 0,15 °C/rok w latach
1985-2024. Ocieplenie to bylo czesciowo kompensowane przez BGI: obszary o wyzszych
warto$ciach NDVI i NDWI charakteryzowaty si¢ nizsza LST. W latach 2020-2022 $rednia
dzienna LST wynosita 30-34 °C w centrach miejskich wobec 2628 °C w parkach i nad
zbiornikami (~5 °C réznicy). Kampania terenowa 28-29 sierpnia 2024 r. w warunkach
ekstremalnych upatow potwierdzita, ze teren lesny byt o ~8,7 °C chlodniejszy od sasiedniej
zabudowy mieszkaniowej, a park nad jeziorem o ~10,3 °C chlodniejszy od strefy
przemystowej; w lokalizacjach miejskich odnotowano 93— 97 godzin powyzej 35 °C, podczas
gdy w punktach BGI nie wystapita ani jedna. LST z danych satelitarnych silnie korelowata z
czujnikami naziemnymi, co potwierdza poprawno$¢ podejscia teledetekcyjnego. Ankieta
wykazata wysokie poparcie spoteczne dla BGI (mediana 5/5 na obszarach wiejskich; 4/5 w
miastach). Lacznie wyniki wskazuja, ze BGI mierzalnie obniza temperatury miejskie o ~3—10
°C (w zaleznosci od skali) i przy strategicznym rozszerzaniu moze stanowic praktyczne, oparte
na danych narzedzie redukcji ekspozycji na upat i wzmacniania odpornosci miast.

Stowa kluczowe: temperatura powierzchni Ziemi (LST); niebiesko-zielona infrastruktura
(BGI); wskazniki spektralne (NDVI, NDWI); adaptacja klimatyczna miast; Gornoslasko-
Zaglebiowska Metropolia (GZM).
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Remote Sensing and Community Perspectives on Blue—Green
Infrastructure for Urban Cooling

Ewa Glowienka' , Tymoteusz Maj?
leglo@agh.edu.pl; % tmaj@agh.edu.pl;
12 Faculty of Geo-Data Science, Geodesy, and Environmental Engineering AGH University
of Krakow

Urban areas face compounded warming from global climate change and the urban heat island
(UHI) effect. This study evaluates the effectiveness of blue—green infrastructure (BGI) in
moderating local temperature in the Gornoslasko-Zaglebiowska Metropolis (GZM), Poland.
We integrate multi-decadal satellite observations (Landsat 5/8/9, ECOSTRESS, Sentinel-2), in
situ air/surface temperature measurements, and a social survey. We find a significant upward
trend in urban land surface temperature (LST) of 0.15°C per year over 1985-2024. This
warming is partly offset by BGI: areas with higher Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) and Water Index (NDWTI) exhibit cooler LST. During recent summers (2020-2022),
average daytime LST in GZM’s urban cores reached 30—34 °C, versus 26-28 °C in parks and
lakes, a ~5 °C cooling effect. Field campaigns on 28-29 August 2024 under extreme heat
confirmed that a forested site was ~8.7 °C cooler than a residential area nearby, while a lakeside
park was ~10.3 °C cooler than an industrial zone. Moreover during the campaign, the urban
sites accumulated 93—-97 hours above 35 °C, compared to none at the BGI sites. Satellitederived
LST correlated strongly with ground sensor data, validating the remote sensing approach. A
survey indicated high public support for BGI (median rating 5/5 in rural areas vs 4/5 in cities)
but only intuitive understanding of its cooling benefits. This work demonstrates that BGI
measurably reduces urban temperatures by up to ~3—10°C depending on scale, and can
significantly mitigate intensifying urban heat risks. We discuss implications for urban climate
adaptation, emphasizing that strategic expansion of vegetated and water features can curb rising
thermal exposure in cities.

Key words: land surface temperature; blue—green infrastructure; remote sensing; vegetation
indices (NDVI, NDWI); urban climate adaptation; Gorno$lasko-Zagtgbiowska Metropolis.
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Zastosowanie metody fotogrametrycznej w pomiarach
aliniometrycznych

Piotr Goluch!, Kazimierz Cmielewski?
Ipiotr.goluch@upwr.edu.pl ;?’kazimierz.cmielewski@upwr.edu.pl
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Geodezji i Geoinformatyki

W pomiarach obiektow inzynierskich czesto istnieje konieczno$¢ uzyskania wysokich
doktadnosci obserwacji. Jedng z podstawowych metod pomiaréw prostoliniowosci obiektow
wydhuzonych jest metoda prostej odniesienia. Powszechnie stosowane oprzyrzgdowanie
geodezyjne nie zawsze jest wstanie sprosta¢ postawionym wymaganiom dokladnoéciowym
opisanych w metryce mierzonego obiektu, gdyz podczas prowadzonych obserwacji moze
wystegpowaé szereg bledow, ktore wptywaja na koncowy rezultat pomiaréw. Podstawowym
btedem pomiarowym wystepujacym w metodzie prostej odniesienia jest btad nieprostopadtosci
osi laty do plaszczyzny kolimacyjnej realizowanej instrumentem geodezyjnym, np.
tachimetrem, teodolitem lub instrumentem laserowym. Autorzy w pracy proponuja
nowatorskie rozwigzanie pomiarowe bazujace na przestrzennej specjalistycznej tacie
z wykorzystaniem metody fotogrametryczne;.

Prace testowe wykonane zostaly w Laboratorium Geodezyjnym Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu. W badaniach do rejestracji obrazéw zastosowano precyzyjny
wideootachimetrLeica Nova MS50, prototypowg late przestrzenna i precyzyjny tachimetr
Lecia TC1800, jako symulator katowych odchylen wspomnianej taty. Pomiary
fotogrametryczne przeprowadzone zostaly w programie MicroStation, a obliczenia z
wykorzystaniem procedur przestrzennych przeksztatcen rzutowych w autorskim programie
napisanym w $rodowisku Python. Prace testowe pozwolity okresli¢ przydatno$¢ opracowanego
prototypu taty i zastosowanej metody. Zaproponowana technologia moze by¢ z powodzeniem
stosowana na obiektach inzynierskich na réznych etapach pomiarow, m.in.: realizacyjnym,
inwentaryzacyjnym, czy kontrolnym, dla wykrycia zachodzacych przemieszczen. Wyznaczony
na podstawie wielokrotnych pomiarow $redni blad okre§lenia pionowych i poziomych
odchylen katowych taty ksztaltowat si¢ na poziomie £7 C .

Stowa kluczowe: pomiary inzynieryjne, metoda prostej odniesienia, geodezyjna tata
specjalistyczna, fotogrametria jednoobrazowa, przeksztatcenia rzutowe, DLT




Miasto dla pieszych? Wplyw danych Zrédlowych na wyniki oceny
dostepnosci

Oskar Graszka' , Anna Fijatkowska?
! Oskar.Graszka@pw.edu.pl; 2 Anna.Fijalkowska@pw.edu.pl
Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii

Planowanie i1 przeksztalcanie przestrzeni miast coraz czgsciej jest wspomagane analizami
przestrzennymi. Takze Ustawa o planowaniu i gospodarowaniu przestrzennym, obowigzujaca
od stycznia 2026r. przewiduje mozliwos¢ ustalenia przez gming w planie ogdlnym nowych
standardow dostgpnosci infrastruktury spotecznej. Nowoscia zapisu jest mozliwos¢ lokalizacji
zabudowy mieszkaniowej na dzialce ewidencyjnej, dla ktorej zapewniony jest dostep do tych
terenow, obliczany jako droga doj$cia ogdlnodostgpna trasg dla pieszych. Zatozenie takie, cho¢
zdecydowanie stuszne, niesie za sobg wyzwania dotyczace korzystania z odpowiednich zrodet
danych oraz algorytmoéw sieciowych analiz przestrzennych. Wydaje sie, ze obecnie wigkszym
wyzwaniem sg dane, ktore odpowiednio obrazujg rzeczywiste poruszanie si¢ pieszych. Dotyczy
to zardwno geometrii danych (wlasciwie oddany przebieg odcinkow infrastruktury pieszej), jak
i ich atrybutow. W krajowej IIP nie dysponujemy zbiorami danych, ktére mogg postuzy¢ do
takich analiz — w BDOT 10k dane sg fragmentaryczne. Podobnie jest w innych krajach. Dlatego
najczesciej do analiz sieciowych wykorzystuje si¢ uproszczone dane — najczescie]
wykorzystujac sie¢ drogowa (lub generuje si¢ sie¢ piesza na jej podstawie zaktadajac, ze po
obu stronach drog sa chodniki, a pieszy moze swobodnie przej$¢ przez jedni¢ na kazdym
skrzyzowaniu) albo korzysta z danych Open Street Map.

Celem prezentowanych analiz byto przeprowadzenie poréwnawczych analiz dostepnosci dla
obszarow catych miast z wykorzystaniem dwoch zrodet danych: sieci drogowej oraz sieci
pieszej. Odcinki sieci pozyskano poprzez odpowiednie selekcje odcinkow OSM (klucz:
highway). Dane poddano minimalnym przetworzeniom topologicznym dla zapewnienia
poprawnosci przeprowadzanych analiz (punkt weztowy na kazdym skrzyzowaniu). Do oceny
dostepnosci wykorzystano lokalizacje przystankéw autobusowych, tworzac mapy dostepnosci
o rozdzielczosci przestrzennej 10m x 10m z wykorzystaniem algorytmu Iso-Area as
Interpolation (wtyczka QNEAT3 w oprogramowaniu QGIS). Dzigki zastosowaniu tego
narzedzia, uzyskano ciggle mapy dostepnosci dla calego obszaru opracowania. Testy
wykonano dla 2 miast: Zielonej Gory i Warszawy.

Wyniki dla 2 rodzajow sieci poréwnano pomiedzy soba (uzyskujac lokalnie roznice w
dostgpnosci przekraczajace nawet +/- 3km) i zestawiono rowniez w regularnych siatkach
(kwadratowe i1 heksagonalne pola podstawowe) o réznych oczkach oraz obliczono statystyki
dla tych obszarow. Wskazano obszary o najwigkszych rozbieznos$ciach, ktére takze poréwnano
z wartosciami wskaznikdw zageszczenia sieci drogowej i1 pieszej, wskazujac jak istotne
znaczenie ma wykorzystanie odpowiednich zrédet danych do tego rodzaju analiz.

Stowa kluczowe: analizy dostepnosci, Open Street Map, analizy przestrzenne, dostgpnosé
piesza.
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Estymacja wybranych cech drzewostanow na podstawie wysokosciowego
modelu koron drzew

Pawel Hawrylo!, Jarostaw Socha?, Piotr Janiec3, Michat Woda*
'pawel.hawrylo@urk.edu.pl; %jaroslaw.socha@urk.edu.pl; *piotr.janiec@urk.edu.pl;
“Michal. Woda@krakow.buligl.pl
123 Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KoHataja w Krakowie
4 Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji Le$nej - Oddziat w Krakowie

Celem referatu jest przedstawienie zaproponowanego przez autorow podejécia do estymacji
wybranych cech drzewostandw na podstawie danych lotniczego skanowania laserowego (ALS,
ang. airborne laser scanning). Analizowane cechy drzewostanu obejmuja: zasobnosc,
wysoko$¢, $rednig pierSnice oraz zageszczenie. Dokladna znajomo$¢ cech drzewostanu
stanowi warunek prowadzenia zrownowazonej gospodarki le$ne;j.

W badaniach wykorzystano obszerng bazg danych Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu
Lasow Polski (WISL), zawierajaca informacje o cechach drzewostanéw z ponad 20 tys.
powierzchni kotowych. Dla kazdej powierzchni obliczono trzy grupy metryk, stanowiacych
potencjalne zmienne niezalezne w modelach regresyjnych: a) 87 zmiennych z tréjwymiarowej
chmury punktow ALS, b) 18 zmiennych z modelu wysokosci koron (CHM, ang. CanopyHeight
Model) oraz c) 3 zmienne oparte na liczbie wierzchotkow drzew wykrytych automatycznie
z CHM. Dane zostaty podzielone na zbiory treningowy i testowy w proporcji 80/20.

Do budowy modeli zastosowano dwa podejscia: (1) model parametryczny oparty na niewielkiej
liczbie zmiennych obliczanych z CHM oraz (2) model nieparametryczny wykorzystujacy
wszystkie dostgpne zmienne, opracowany metoda laséw losowych (ang. randomforest).
Przeanalizowano, czy opracowanie modeli specyficznych dla gatunkow drzew pozwala
zwigkszy¢ doktadno$¢ estymacji cech drzewostanu. Dodatkowo przeanalizowano jak zmienia
si¢ doktadno$¢ modeli w zaleznosci od typu budowy pionowej drzewostanu.

Wyniki walidacji na zbiorze testowym wykazaty, ze w przypadku niektorych cech drzewostanu
modele parametryczne pozwalajg uzyska¢ doktadno$é porownywalna, a niekiedy wyzsza, niz
modele nieparametryczne, wykorzystujace algorytmy uczenia maszynowego. Dla niektorych
gatunkow lepsze rezultaty uzyskiwano przy zastosowaniu modeli specyficznych dla danego
gatunku. Proste modele parametryczne wykazaty lepsza lub zblizong doktadnos¢ szacowania
zasobnosci drzewostanu nie tylko w drzewostanach o prostej budowie pionowe;j.

Opracowane modele parametryczne, zapisane w postaci prostych réwnan nieliniowych,
umozliwiajg tatwe okreslanie podstawowych cech drzewostanéw wylacznie na podstawie
CHM. Ich istotng zaletg jest takze mozliwo$¢ prostej kalibracji dla innych gatunkéw lub
obszaréw, bez koniecznos$ci korzystania z bazy danych treningowych uzytej w niniejszych
badaniach.

Stowa kluczowe: lasy losowe, lotnicze skanowanie laserowe, modele parametryczne,
wysokos$ciowy model koron drzew.




Opracowanie fotogrametryczne archiwalnych obrazow wideo z powodzi
w 1997 r. z wykorzystaniem oprogramowania SfM

Maurycy Hechmann, Grzegorz Jozkow
120770@student.upwr.edu.pl, grzegorz.jozkow@upwr.edu.pl
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Geodezji i Geoinformatyki

Algorytmy zaimplementowane w oprogramowaniu Structure from Motion (SfM) potwierdzity
wielokrotnie swoja przydatnos¢ w opracowaniach fotogrametrycznych, zaréwno dla
wspotczesnych cyfrowych filméw wideo jak i niemetrycznych analogowych zdjgc
archiwalnych. W tej pracy podjeto temat oceny przydatnosci algorytméw SfM
zaimplementowanych ~w  oprogramowaniu  AgisoftMetashape = do  opracowania
fotogrametrycznego obrazéw wideo wykonanych z poziomu helikoptera w trakcie powodzi w
1997 r. na odcinku rzeki Odry za Wroctawiem. Dane wykorzystane w pracy pozyskane zostaty
w trakcie 3 inspekcyjnych lotow z dwiema kamerami, z ktérych jedna pozyskiwata obrazy
RGB, a druga w bliskiej podczerwieni. Dane testowe pochodza z 3 lotow wykonanych na
r6znych wysokos$ciach skutkujacych $rednig wielkoscia piksela w terenie wynoszaca od okoto
0.8 m do okoto 3.5 m w zaleznosci od lotu 1 kamery. Z filméw nagranych na kasetach VHS
wyodrebniono co 3 s pojedyncze klatki, z ktorych nastepnie utworzono 6 blokow zdjac (osobno
dla kazdej kamery i kazdego lotu). Oprocz filméw dostepne byty dane nawigacyjne GPS jednak
bez ich synchronizacji czasowej z filmami. Dodatkowo wykorzystano archiwalng
ortofotomape i NMT w celu odnalezienia szczegdolow terenowych pozwalajacych na
wyinterpolowanie przyblizonej pozycji zdjg¢ z danych nawigacyjnych oraz utworzenie
fotopunktow i punktow kontrolnych. Mimo niskiej doktadnosci wyznaczonych w ten sposob
wspotrzednych rozwigzanie to pozwolito na wyréwnanie bloku zdje¢ w uktadzie geodezyjnym
i oszacowanie potencjalnej doktadnos$ci takiego opracowania. W kolejnym etapie
przetwarzania utworzone zostaty geste chmury punktow, ktorych §rednia odlegtos¢ pomiedzy
punktami byla w przyblizeniu rowna rozdzielczosci terenowej obrazow. Chmury te postuzyty
do utworzenia modeli pokrycia terenu, ktore wykorzystano w procesie tworzenia ortomozaik.
Mimo dosy¢ niskiej doktadnosci bezwzglednej wyrdwnania bloku zdje¢ (w poziomie 6-21 m
w zaleznosci od bloku), cato$¢ przetwarzania nalezy oceni¢ pozytywnie majac na uwadze
niskiej jako$ci materiat wideo, sposob pozyskania danych, obszar (obrazy przedstawialy w
duzej czesci tereny zalane wodg) 1 warunki pozyskania. Algorytmy zaimplementowane w
wykorzystanym oprogramowaniu pozwolily zar6wno na automatyczne odnalezienie punktow
wigzacych i wyrownanie bloku zdjec jak i na utworzenie dalszych produktow, w szczegdlnosci
ortomozaik, ktére stanowig obiektywny materiat pozwalajacy na odtworzenie zasiegu powodzi
sprzed niemal 3 dekad.

Stowa kluczowe: archiwalne obrazy wideo, aerotriangulacja, Structure from Motion, powddz,
ortomozaika
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\ Vibe GIS-ing: nowy paradygmat budowy systemow GIS w erze Al

Adam Iwaniak
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Wroctawski Instytut Zastosowan Informacji Przestrzennej i Sztucznej Inteligencji
Instytut Geodezji i Geoinformatyki, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Celem referatu jest przedstawienie innowacyjnego podejscia, ktore przenosi punkt ci¢zkosci z
manualnej obstugi narzedzi GIS na merytoryczne rozwigzywanie problemow poprzez
konwersacj¢ z asystentem Al Zamiast samodzielnie wykonywa¢ skomplikowane operacje w
klasycznym oprogramowaniu GIS, uzytkownik opisuje swoje cele w jezyku naturalnym.
Kluczowy jest tu,,vibe” — luzna, konwersacyjna interakcja, w ktorej system odczytuje intencje
z potocznych sformutowan, bez koniecznosci stosowania sztywnej sktadni polecen.

Zakres zastosowania obejmuje caty cykl pracy z danymi: od ich wczytywania i wizualizacji,
poprzez stylizacje, az po realizacje ztozonych, wieloetapowych analiz przestrzennych.

Fundamentem koncepcji ,,VibeGIS-ing” sa autonomiczni geoagenci Al, ktorzy interpretuja
polecenia, planuja i wykonujg zadania. Architektura systemu wieloagentowego obejmuje
wyspecjalizowane jednostki (np. analityk, koder, weryfikator),ktore wspotpracuja w celu
efektywnego wykonania zadania, m.in. poprzez generowanie kodu Python i automatyzacje
procesow.

W pracy przedstawiono zdolno$¢ systemu do ptynnego przekladania polecen w jezyku
naturalnym na konkretne produkty kartograficzne i analityczne. Na podstawie tekstowego,
nieustrukturyzowanego opisu danych mozliwe jest generowanie map oraz zarzadzanie ich
wizualizacja poprzez iteracyjne komendy dotyczace kolorystyki, przezroczystosci czy sposobu
prezentacji w legendzie. Kluczowym wynikiem jest zdolno$¢ do wykonywania zaréwno
prostych, jak i bardzo zlozonych analiz GIS. System potrafi zrealizowaé wieloetapowe
tancuchy analityczne na podstawie jednego, ztozonego polecenia.

W trakcie prac nad budowa systemu poréwnano trzy klasy podej§¢ implementacyjnych:
klasyczne sieci neuronowe (NN), duze modele jezykowe (LLM) oraz systemy agentowe.
Systemy oparte na agentach Al okazaty si¢ najbardziej obiecujacym rozwigzaniem, oferujacym
najwyzsza elastycznos¢ i skalowalnosé.Co kluczowe, takie podejscie pozwala na ograniczenie
ryzyka btedow i halucynacji, typowych dla surowych modeli LLM. Wyniki badan wskazuja
ze, ,,Vibe GIS-ing” ma potencjal, by istotnie przeobrazi¢ geoinformatyke. W niedalekiej
przysztosci praca z GIS moze odej$¢ od tradycyjnych interfejsow na rzecz dialogu z agentami
Al. Takie podejscie nie tylko przyspiesza i obniza koszty analiz, lecz takze zwigksza
dostepnos¢ technologii GIS.

Badania finansowane w ramach projektu: Program: Program Operacyjny Inteligentny Rozwdj
2014-2020. Dziatanie: 1.1 Projekty B+R przedsicbiorstw, Narodowe Centrum Badan i
Rozwoju, Nr Umowy: POIR.01.01.01-00-0359/20-00.

Stowa kluczowe: Vibe GIS-ing, GeoAl, autonomiczni geoagenci Al, LLM, GIS
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Modele geocentryczne bonitacji jako narzedzie wsparcia zarzadzania
lasami

Piotr Janiec, Pawel Hawrylo
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Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltataja w Krakowie

Zmiany klimatyczne w istotny sposob wptywaja na funkcjonowanie ekosysteméw lesnych,
zmieniajgc warunki wzrostu gatunkow drzewiastych i podwazajac tradycyjny paradygmat
statosci siedliskowych warunkéw produkeyjnych. W odpowiedzi na te wyzwania rozwijane sg
modele geocentryczne wskaznika bonitacyjnego (SI), ktore integrujg dane klimatyczne,
glebowe i topograficzne, umozliwiajac bardziej realistyczng oceng produktywnos$ci lasow. W
niniejszej pracy opracowano model geocentryczny SI dla obszaru calej Polski w siatce 50x50
m dla deba. Produkcyjnosé obliczono, wykorzystujac dane LiDAR (wysokos¢ maksymalna
drzewostanow), informacje o wieku drzewostanéw z Banku Danych o Lasach oraz klasyfikacje¢
gatunkowa z obrazow Sentinel-2. Do modelowania zastosowano uogdlnione modele
addytywne (GAM), RandomForests oraz procedure selekcji zmiennych Boruta. W analizach
uwzgledniono szeroki zakres czynnikéw Srodowiskowych: wskazniki klimatyczne (m.in.
CWB, SCWB, sumy opaddéw, srednie temperatury), parametry glebowe (m.in. skiad
granulometryczny, zawartos¢ C, N, P, pH, pojemno$¢ wodna) oraz zmienne topograficzne
(m.in. wysoko$¢, nachylenie, ekspozycja, TWI). Wyniki potwierdzaja przydatnos¢ podejscia
geocentrycznego do modelowania bonitacji w warunkach zmieniajacego si¢ klimatu,
wskazujac jednoczes$nie na przestrzenna zmienno$¢ znaczenia poszczego6lnych czynnikow.
Opracowany model stanowi narzgdzie wspierajace zarzadzanie lasami w skali krajowej oraz
umozliwia lepsze uwzglednienie procesow ekologicznych w planowaniu gospodarki lesnej.

Stowa kluczowe: bonitacja drzewostanéw, modele geocentryczne, GAM, Random Forests,
Boruta.
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Automatyczna rekonstrukcja modeli 3D miast na podstawie chmur
punktow — ocena dokladnosci i skalowalnosci algorytmow
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Modele 3D miast odgrywaja wazng rolg w wielu dziedzinach, takich jak planowanie
urbanistyczne, symulacje §rodowiskowe, zarzadzanie infrastrukturg oraz rozwdj cyfrowych
blizniakéw. Ich tworzenie w sposdb manualny jest procesem czasochtonnym i kosztownym, a
tym samym nieprzystajacym do potrzeb obejmujgcych cale miasta czy aglomeracje. Dlatego
kluczowym kierunkiem badan w tym zakresie jest automatyzacja rekonstrukcji budynkow 3D
na podstawie danych pozyskiwanych na duzych obszarach za pomocg lotniczego skaningu
laserowego.

Celem pracy bylo zbadanie potencjalu automatycznego modelowania modeli miast na
podstawie lotniczych chmur punktéw 3D, ze szczegdlnym uwzglednieniem mozliwosci
generalizacji 1 skalowalnoéci metod w zréznicowanych warunkach miejskich. Analizowano
zarowno podejscie model-driven, wykorzystujace biblioteki ksztaltow parametrycznych, jak i
data-driven, oparte na analizie geometrycznej chmur punktéw. W ramach badan opracowano
dwie nowe metody: Roof Generator, bazujaca na bibliotece typow dachow, oraz Augmented
KSR, wykorzystujaca do rekonstrukcji modelu kinetycznag metode podzialu przestrzeni.
Rezultaty obydwu algorytmow zostaly porownane z dwiema powszechnie uzywanymi
metodami referencyjnymi: BREC (reprezentujaca podejscie parametryczne), oraz City3D
(nalezaca do metod rekonstrukcji opartych na danych).

Eksperymenty przeprowadzono na czterech obszarach testowych w Szwajcarii i w Niemczech,
przedstawiajacych zréznicowane typy zabudowy: przedmiescia, centra miast, oraz tereny
przemystowe. Do ewaluacji, obejmujacej zarowno ocene doktadno$ci rezultatow jak i samego
przebiegu procesu rekonstrukcji, wykorzystano wysokiej jakosci modele referencyjne
wykonane manualnie. Uzyskane wyniki pokazuja, ze metody datadriven najlepiej odtwarzaja
ztozone geometrie dachow i detale architektoniczne, lecz jednoczesnie sa podatne na jakosé
poprzedzajacej je segmentacji danych na ptaszczyzny, wrazliwe na dobdér odpowiednich
warto$ci parametrow, a takze czesto generuja modele sztucznie podzielone na duza liczbg
ptaszczyzn. Metodymodel-driven zapewniaja prostsze, czystsze topologicznie i bardziej
powtarzalne modele budynkow, lecz jednoczes$nie z powodu limitu ksztattoéw zdefiniowanych
w bibliotece typoéw, maja tendencje do generowania artefaktow. Przedstawione szczegdtowe
analizy wykazuja zaleznosci pomiedzy stopniem odwzorowania detali ikompleksowoscia
siatek modeli, a skalowalnoscig i wydajno$cia obliczeniowg algorytmow. W pracy zestawiono
rowniez kluczowe kryteria wydajnosci, ktére moga stanowié¢ praktyczne wskazowki przy
wyborze optymalnej metody rekonstrukcji w zaleznosci od celu modelowania, charakterystyki
danych wej$ciowych, oraz warunkéw urbanistycznych modelowanego obszaru.

Stowa kluczowe: modele miast, chmura punktow, skaning laserowy, rekonstrukcja 3D,
doktadno$é
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Szacowanie potencjalu siedliskowego haldy pogorniczej Sosnica z
wykorzystaniem danych optycznych i LIDAR

Natalia Jasiak!, Jakub Ceglarek', Jan Piekarczyk!, Gabriela Wozniak®
' Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
2 Uniwersytet Slaski w Katowicach

Haldy pogornicze czgsto postrzegane jako zdegradowane i pozbawione wartosci przyrodniczej
formy terenu mogg stanowicC istotny element krajobrazu przyrodniczego jesli ich potencjat
siedliskowy zostanie witasciwie rozpoznany. Celem badan bylo opracowanie zintegrowanej
metody predykcji wlasciwosci fizykochemicznych podioza hatdy Sosnica oraz identyfikacji
klas siedliskowych przy uzyciu danych teledetekcyjnych. Zastosowano fuzje danych
WorldView-3 (8 pasm multispektralnych w zakresie VNIR) i produktéw LiDAR (DTM/DSM,
nCHM, klasy pokrycia) z pomiarami in situ. Przygotowano cechy spektralne i topograficzne
(m.in. wskaznik wegetacyjny NDVI, nachylenie, ekspozycje), a nastepnie zastosowano
regresje algorytmem Random Forest do predykcji parametréw glebowych oraz analize skupien
do wyznaczenia klas siedliskowych hatdy. Walidacje przeprowadzono na 200 punktach
referencyjnych. Najwyzsza dokladno$¢ predykeji uzyskano dla zawarto$ci magnezu
przyswajalnego w sierpniu (R? = 0,84) oraz odczynu pH H.O w maju (R* = 0,77), natomiast
nizsze wartosci odnotowano dla przewodnictwa elektrycznego EC w czerwcu (R? = 0,58).
Analiza skupien wyodrebnita cztery klasy o odmiennych charakterystykach
fizykochemicznych i roslinnych uzyteczne do priorytetyzacji rekultywacji i monitoringu.
Uzyskane wyniki potwierdzaja przydatnos¢ danych zdalnych w ocenie $rodowiskowej hatd
oraz wspieraja planowanie dziatan rekultywacyjnych i ochrony przyrody. Zaproponowane
metody sg skalowalne i mozliwe do adaptacji w innych obszarach pogérniczych dla ktorych
dostepne sa dane o porownywalnej rozdzielczosci spektralnej 1 przestrzenne;.

Stowa kluczowe: hatdy pogornicze, potencjat siedliskowy, WorldView-3, LiDAR, Random
Forest




Wyzwania w automatycznej detekcji obiektow topograficznych z
wykorzystaniem technik Al i zasobow GUGIK: Doswiadczenia z
projektu INFOSTRATEG V

Karol Kabata'!, Arkadiusz Tomczak', Tomasz Kogut!, Grzegorz Stepief!, Andrzej Lysko?,
Witold Maékow?, Pawet Forczmanski?, Marta Sieczkiewicz?
! Katedra Geodezji i Pomiar6wOffshore, Politechnika Morska w Szczecinie
{k.kabala; a.tomczak; t.kogut; g.stepien}@pm.szczecin.pl
2 GISPRO Technologies Sp. z 0.0.
{andrzej.lysko; witold.mackow; pawel.forczmanski}@zut.edu.pl,
marta.sieczkiewicz@gispro.pl

Konkurs Infostrateg V, organizowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju oraz Glowny
Urzad Geodezji i1 Kartografii jest pierwszym w Polsce tak szerokim projektem
teledetekcyjnym. Ma na celu opracowanie narzedzi pozwalajacych z duzg skutecznos$cia, na
podstawie otwartych zasobow GUGIK, w sposob automatyczny, przy wykorzystaniu technik
uczenia maszynowego, wykrywanie nowych, usunietych i zmienionych obiektow z wybranych
kategorii BDOT10k. Projekt jest odpowiedzig na coroczny problem aktualizacji bazy, ktora
stanowi podstawe do licznych dziatan sektora publicznego, jak i prywatnego.

W tym momencie aktualizacja wymaga znacznego naktadu manualnej pracy, a tym samym
srodkéw finansowych i ma wplyw na czas realizacji zadania. Poza wymiarem aplikacyjnym,
projekt stanowi aktualne badawczo wyzwanie naukowe. W sktad bazy BDOT10k wchodza
roéznorodne klasy, czego przyktadem sa: napowietrzne linie energetyczne, brody i przeprawy
promowe czy obrotnice kolejowe. Analiz wymagaja rowniez typowe elementy krajobrazu takie
jak koryta rzek. Osobnym wyzwaniem jest zapewnienie inzynierskiej doskonatosci w domenie
zarzadzania duzym wolumenem danych, obstuga informatyczng i naukowym raportowaniem
wynikow przeprowadzanych eksperymentow.

W referacie przedstawione zostang zidentyfikowane problemy badawcze, przyjeta metodyka
ich rozwigzania oraz rezultaty prac w ramach pierwszego etapu projektu, obejmujacego obiekty
zaliczane do kategorii ,,sie¢ komunikacyjna” oraz ,,budynki, budowle i urzadzenia”. Na
podstawie uzyskanej wiedzy podjeto probe odpowiedzi na pytania badawcze i aplikacyjne:

e W jaki sposOb przygotowaé zbidr treningowy i testowy?
e Jakich narzgdzi programistycznych i architektury sieci neuronowych uzyc¢?

e  Wedlug jakich kryteriow ocenia¢ skutecznos$¢ algorytmu z punktu widzenia odbiorcy
koncowego?

e Jak zautomatyzowaé wyszukiwanie optymalnych modeli?
e Jakie nieoczekiwane obserwacje pojawity si¢ w toku badan?

Zaproponowane podejscie umozliwito uzyskanie wynikéow, ktore w ramach procedury
konkursowej zapewnily kwalifikacj¢ projektu do II etapu realizacji.

Stowa kluczowe: Infostrateg V, sieci neuronowe, BDOT10k, sztuczna inteligencja.




Analiza dynamiki miejskiej poprzez integracje¢ informacji kontekstowej
i geoprzestrzennej

Iwona Kaczmarek
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Katedra Badan Systemowych, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Wspolczesne miasta stanowig ztozone, dynamiczne systemy, zasilane przez interakcje licznych
procesow urbanizacyjnych. W erze GeoAl i Urban Data Science, mozemy wykorzystywac
coraz bogatsze zbiory danych, aby zrozumiec¢ nie tylko jak ale dlaczego miasta ewoluuja. Peine
zrozumienie dynamiki miejskiej wymaga bowiem przejScia od rejestrowania statycznych,
obserwowalnych zjawisk przestrzennych do dekodowania ukrytych za nimi informacji o
charakterze, celach i specyfice podejmowanych dziatan.

Celem referatu jest przedstawienie teoretycznych i metodologicznych podstaw integrowania
analizy geoprzestrzennej z zaawansowang analizg semantyczna, skupiajac si¢ na przyktadzie
pozwolen na budowg, jako nos$nika informacji o intencjach i procesach ksztattujacych tkanke
miejska. W badaniach wykorzystywane sa techniki teorii grafow do budowania sieci powigzan
miedzy poszczegdlnymi inwestycjami oraz algorytmy klasteryzacji do identyfikacji
grupowych charakterystyk proceséw inwestycyjnych w przestrzeni miejskie;j.

Analiza ilo§ciowa procesow inwestycyjnych, obejmujaca ich wymiary przestrzenne, czasowe,
sekwencyjne 1 typologiczne, pozwala na wylonienie podstawowych wzorcéw rozwojowych
(np. procesy suburbanizacji, intensywne osiedla wielorodzinne). Kluczowym elementem jest
jednak konfrontacja tych wynikow z analiza semantyczng, realizowana przy uzyciu
zaawansowanych technik przetwarzania jezyka naturalnego (NLP) i modeli jezykowych.
Pozwala ona na wyjscie poza ramy formalnych klasyfikacji tj. PKOB (Polska Klasyfikacja
Obiektow Budowlanych) i umozliwia identyfikacj¢ konkretnych typow, skali i celow
podejmowanych dzialan w miescie. Pozwala to na uchwycenie informacji kontekstowej, czyli
intencji i szczegdtow charakterystycznych dla danego dziatania, co jest czgsto pomijane w
tradycyjnych podejsciach.

Prezentowane badania wskazuja potencjat synergii miedzy metodami geoprzestrzennymi a
analizg semantyczng w uchwytywaniu ztozonych dynamik miejskich. Podkreslajg znaczenie
urban data science jako narzedzia umozliwiajacego glebsze zrozumienie proceséw i przemian
zachodzacych w miastach. Ma to bezposrednie implikacje dla tworzenia responsywnych i
zorientowanych na potrzeby mieszkancOw strategii rozwoju miast oraz przewidywania
trajektorii ich rozwoju.

Stowa kluczowe: dynamika miejska, GeoAl, Urban Data Science, analiza semantyczna,
przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP), dane przestrzenne, pozwolenia na budowe.




Interdyscyplinarnos¢ we wspolczesnej kartografii: Rola sztucznej
inteligencji i badan z uzytkownikami w opracowaniu map

Izabela Karsznia!, Izabela Gotgbiowska?
! i.karsznia@uw.edu.pl; 4.golebiowska@uw.edu.pl
12 Zaktad Kartografii, Katedra Geoinformatyki, Kartografii i Teledetekcji, Wydziat Geografii
i Studiow Regionalnych, Uniwersytet Warszawski, Polska

Wspolczesna kartografia jako dziedzina interdyscyplinarna taczaca nauke, sztuke oraz
technologi¢ opracowania map, czerpie obecnie z rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji,
jak 1 wiedzy z zakresu psychologii oraz badan z uzytkownikami (nawiazujacych do
perspektywy doswiadczenia uzytkownika, ang. user experience, UX). Powigzania te daja
kartografom szersze mozliwosci w zakresie projektowania map.

Opracowywane dzi§ mapy to nie tylko statyczne graficzne reprezentacje przestrzeni, ale
ztozone systemy i modele informacji geograficznej, ktére powinny by¢ dostosowane do
mozliwosci, ograniczen oraz potrzeb i wymagan uzytkownika. Automatyzacja, personalizacja
tresci oraz interaktywno$¢ map staja si¢ standardem, a uzytkownik — jego percepcja, potrzeby
i doswiadczenie — zajmuja centralne miejsce w procesie redakcyjnym.

W referacie o charakterze przekrojowego podsumowania zostang przedstawione dwa obszary
wspotpracy kartografii z innymi dyscyplinami: ze sztuczng inteligencja oraz psychologia.
Omowione zostang badania i1 prace prowadzone w kartografii dotyczace wykorzystania Al do
klasyfikacji obiektow, generalizacji danych i automatycznego generowania map, ktore
pozwalaja na optymalizacje, przyspieszaja 1 usprawniajag proces ich redakcji. Ponadto
zaprezentowane zostang przyklady i sposoby zastosowanie perspektywy UX w badaniach
uzytecznosci réznego typu opracowan kartograficznych.

W dobie szybkiego rozwoju technologii, skuteczne faczenie réznych rozwigzan metodycznych,
jak 1 technologicznych na potrzeby rozwigzywania problemow na gruncie kartografii, pozwala
na wzbogacenie perspektyw, a w konsekwencji sposobu pracy kartograféw. Podobnie jak w
przesztosci, takze dzi§ kartografia korzysta z dorobku innych dyscyplin, jednoczesnie
wzbogacajac je o wlasne metody i rozwigzania.

Badania zostaly cze$ciowo sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, w ramach
projektow numer UMO2020/37/B/HS4/02605 (“Optymalizacja redakcji osadnictwa oraz sieci
drog w skalach przegladowych z wykorzystaniem sztucznej inteligencji oraz teorii grafow”)
oraz UMO-2018/31/D/HS6/02770 (“Optymalizacja redakcji legendy mapy jako elementu
narzedzi geowizualizacji w kontekscie efektywnosci i strategii pozyskiwania informacji®).

Stowa kluczowe: geoAl, UX, interdyscyplinarnos¢, redakcja map, kartografia




Ocena algorytmoéow Hand-Crafted i Learned-Based w orientacji
archiwalnych zdje¢ lotniczych
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Archiwalne zdjecia lotnicze znajduja szerokie zastosowanie, m.in. w badaniach historycznych
i archeologicznych, planowaniu przestrzennym i urbanistyce, a takze w prawie i administracji.
Kluczowym etapem ich opracowania jest proces orientacji, ktorego celem jest nadanie obrazom
georeferencji. Wspotczesne oprogramowanie oraz biblioteki obliczeniowe wykorzystuja w tym
zakresie algorytmy taczace klasyczne metody fotogrametryczne z technikami widzenia
komputerowego (Computer Vision, CV). W niniejszych badaniach zastosowano metode
Structure-from-Motion (SfM), umozliwiajacg rekonstrukcje trojwymiarowej struktury sceny
na podstawie analizy zdje¢ lotniczych. Metoda SfM obejmuje dwie zasadnicze fazy: detekcje i
dopasowanie punktow wigzacych oraz iteracyjng rekonstrukcje przestrzenna. Dzigki temu
mozliwe jest wyznaczenie elementow orientacji zdjg¢ lotniczych, co stanowi podstawe
dalszych analiz i rekonstrukcji przestrzennych.

Artykul przedstawia analiz¢ procesu orientacji wzajemne]j archiwalnych zdje¢ lotniczych w
bloku fotogrametrycznym (lokalny uktad odniesienia) z wykorzystaniem podejscia Structure-
from-Motion (SfM). W podejsciu — Detect-then-Describe — uzyto detektoréw BRISK, FAST,
SIFT, CenSurEi SURF (hand-crafted) oraz deskryptoréw SIFT (hand- crafted), HardNet, MKD
Descriptori TFeat (learned-based). W podejsciu — Detect-andDescribe — wykorzystano
algorytm SuperGlue (learned-based) z detektorem SuperPoint (learned-based). W podejsciu —
Describe-then-Detect — zastosowano algorytm LoFTR (learned-based), ktory taczy opis i
detekcje punktéw w jednym modelu.

Analizie poddano liczbe punktéw wiazacych, ich przestrzenny rozklad oraz doktadnosé
orientacji wzajemnej zdje¢ w bloku fotogrametrycznym. Material badawczy obejmowat
archiwalne zdjecia lotnicze z lat 1976, 1986, 1994, 2014 i 2022. Analiza btedéw orientacji
zdje¢ w utworzonych blokach pozwolita sformutowaé nastepujace wnioski. W przypadku
algorytmow hand-crafted najwicksza liczbe punktéw wiazacych uzyskano dla detektora FAST,
natomiast w przypadku algorytmow learned-based — dla detektora LoFTR. Rozktad punktow
w trzech grupach podejs$¢ byt rownomierny w wszystkich analizowanych blokach. Wartosci
btedow reprojekcji dla algorytméw hand-crafted (BRISK, FAST, SIFT, CenSurE, SURF)
miescity sie w przedziale 0,2-0,5 piksela, a dla algorytmow learned-based (SuperGlue, LoFTR,
HardNet, MKDDescriptor, TFeat) w zakresie 0,2—0,4 piksela. We wszystkich podejsciach
uzyskano wyniki o porownywalnej doktadnosci. Z uwagi na zblizony poziom bledéw orientacji
mozliwe jest stosowanie zardwno algorytmdw handcrafted, jak i learned-based. Ze wzgledu na
prostote implementacji oraz krotszy czas obliczen, algorytmy hand-crafted sa korzystniejsze w
zastosowaniach wymagajacych szybkiego przetwarzania.

Stowa kluczowe: archiwalne zdjgcia lotnicze,SfM, detektoryhand-crafted i learned-based,
analiza doktadnosci
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Wykrywanie malych obiektow na obrazach SAR z zastosowaniem
modeli z rodziny YOLO
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Detekcja matych obiektow na satelitarnych zobrazowaniach radarowych stanowi istotne i
aktualne wyzwanie badawcze w dziedzinie teledetekcji. Obrazy SAR charakteryzujg si¢ m.in.
obecnoscig szumu plamkowego (ang. speckle), geometrycznymi znieksztalceniami obiektow
oraz ograniczong rozdzielczoscig przestrzenng. Czynniki te znaczgco utrudniajg zardwno
skuteczng detekcje, jak i1 precyzyjng identyfikacje obiektow, zwlaszcza tych o niewielkich
rozmiarach.

W ramach badan wykonali$my rozszerzona analiz¢ pordbwnawczg trzech architektur z rodziny
YOLO (v7, v8 oraz v12) w zadaniu detekcji matych pojazdow na radarowych zobrazowaniach
satelitarnych. Analiza obejmowata rowniez oceng wplywu filtracji danych wejsciowych na
skutecznos$¢ detekcji. Eksperymenty dostarczyly nowej wiedzy dotyczacej doboru
hiperparametréow treningu do specyfiki obrazow SAR oraz wyzwan zwigzanych z detekcja
matych obiektow w warunkach obecnosci szumu plamkowego.Do badan wykorzystano zbior
danych SIVED (dane lotnicze o wysokiej rozdzielczo$ci) oraz autorska baze obejmujaca 23
644 recznie oznakowane pojazdy na zobrazowaniach pozyskanych z konstelacji satelitow
Capella i ICEYE. Skuteczno$¢ modeli oceniano w réznych wariantach konfiguracyjnych, z
zastosowaniem filtrow Lee, Frost i GammaMAP, a takze przeprowadzono szczegdtowa analize
stabilnosci detektorow wzgledem zmian hiperparametrow.

Uzyskane wyniki wskazujag na wyrazne roznice w skutecznosci poszczegdlnych modeli.
YOLOVS osiggnat najwyzsze rezultaty na zbiorze SIVED w wariancie bez filtracji, uzyskujac
Fl-score = 0,958 oraz mAP@][.5:.95] = 0,838, przy jednoczesnej wysokiej stabilno$ci
wzgledem zmian hiperparametrow. Z kolei YOLOv12 wykazatl najlepsze wyniki po
zastosowaniu filtracji Lee (F1-score = 0,951, mAP@)][.5:.95] = 0,774), co potwierdza wigksza
wrazliwo$¢ tej architektury na jako$¢ danych wejsciowych. Architektura YOLOV7 okazata si¢
natomiast podatna na zmiany hiperparametrow, wymagajac precyzyjnego dostrajania
parametrow w procesie trenowania.

Przeprowadzone badania dowodza, ze YOLOVS jest najbardziej skuteczng architekturg w
konteks$cie detekcji matych pojazdow na radarowych zobrazowaniach satelitarnych. Co istotne,
model ten osiagga wysokg skuteczno§¢ mimo braku zaawansowanych mechanizméw
samouwagi, wykazujac jednoczesnie wigksza odporno$¢ na szum plamkowy i brak
koniecznos$ci wstgpnej filtracji danych.

Stowa kluczowe: zobrazowania radarowe, detekcja obiektow, sieci neuronowe, gltebokie
uczenie, YOLO.
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Proces badawczy i przygotowanie publikacji naukowych w dobie
sztucznej inteligencji: od kwerendy po ,,research gap”

Barbara Kepowicz
barbara.kepowicz@up.lublin.pl
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Polska

Przygotowanie publikacji naukowej (artykutlu Iub postera) polega na stworzeniu logicznie
uporzadkowanego tekstu, ktory zawiera wszystkie niezbedne elementy do obiektywnego,
precyzyjnego przekazania celu, zakresu badan, metod, danych, gtownych wynikow i wnioskow
wynikajacych z przeprowadzonych badan. W ostatnich latach pojawito si¢ wiele publikacji
dotyczacych rewolucyjnego wykorzystania sztucznej inteligencji (AI) w procesie
przygotowywania artykutow naukowych, prezentacji i posterow. Al znaczaco usprawnia
procesy projektowania, podsumowywania tresci oraz automatyzacji ukladu graficznego,
jednak pelna automatyzacja nadal wymaga nadzoru cztowieka.

Celem pracy bylo pewne usystematyzowanie wiedzy na temat dostepnych narzedzi sztucznej
inteligencji oraz zakresu ich wykorzystania w dziatalnosci naukowej. Przeprowadzono
przeglad narzedzi mozliwych do zastosowania na réznych etapach pracy naukowej: od
zidentyfikowania luki badawczej (research gap) i sformutowania problemu badawczego,
kwerend i analiz bibliograficznych, identyfikacji gtownych nurtéw badawczych, poprzez opis
metod i danych, az po prezentacje wynikow.

Wykorzystanie Al moze przyjmowac rdzne formy: od bezposredniego generowania tresci, po
wsparcie procesow badawczych, np. przyspieszenie analizy czy redakcji tekstu.

Rozpowszechnienie si¢ sztucznej inteligencji w badaniach naukowych jest nieuniknione,
jednak technologie te nalezy stosowaé¢ z zachowaniem etyki, poszanowaniem wlasnosci
intelektualnej oraz ochrony danych osobowych, jednoczesnie wskazujac jasno zakres
zastosowanych narzedzi.

W obliczu rosnacych mozliwosci obliczeniowych, szczegélnie cenna pozostaje ludzka
zdolno$¢ do krytycznej analizy oraz wyboru kierunkéw istotnych badan. Al powinno petnié
funkcje asystenta, wspomagajac proces tworczy, lecz nie zastepujac ludzkiej kreatywnosci.
Umiejetne wykorzystanie sztucznej inteligencji moze wnie$¢ nieoceniony wktad w dziatalnosé
naukowa.

Stowa kluczowe: proces badawczy, narzedzia sztucznej inteligencji, kwerendy, luki badawcze
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Synergia danych geometrycznych i niegeometrycznych w procesie
rekonstrukcji obiektow zabytkowych z wykorzystaniem technologii
HBIM

Przemystaw Klapa
przemyslaw .klapa@urk.edu.pl
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Katedra Geodez;ji

W pracy zaprezentowano zintegrowang metodologi¢ cyfrowej rekonstrukcji obiektow
zabytkowych, opartg na fuzji danych wielozrodtowych w srodowisku HBIM, ze szczegdlnym
naciskiem na analiz¢ zmian geometrycznych na przestrzeni dekad. Celem pracy jest
opracowanie 1 przetestowanie podejscia, ktore pozwala zintegrowac aktualne danez
inwentaryzacji z materialami archiwalnymi oraz odtworzy¢ poszczegolne formy i fazy
przeksztalcen obiektu. W ujeciu niniejszej pracy, dane geometryczne stanowia przede
wszystkim chmure¢ punktow z naziemnego skanowania laserowego (TLS) oraz dokumentacje
techniczng (rzuty, przekroje, rysunki elewacji); uzupeilniajagco wykorzystano materiaty
fotogrametryczne. Dane niegeometryczne obejmuja dokumentacje archiwalng (fotografie,
opisy konserwatorskie, materialy i doniesienia historyczne). Zakres badan obejmuje studium
przypadku drewnianej cerkwi w Zmijowiskach (Polska, woj. podkarpacie), dla ktorej
przeanalizowano zbiory danych z lat 90. i 30. XX w. oraz z przetomu XIX i XX w., ktore
uzupetniono materiatlami posrednimi i opisami technicznymi. Metodyka wykorzystuje
podejscie odwrdconej chronologii oraz integracje informacji w metrycznym modelu 3D, co
umozliwia $ledzenie zmian formy obiektu na przestrzeni 150 lat oraz weryfikacjg rozbieznosci
miedzy zapisami zrédtowymi a stanem rzeczywistym. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze fuzja
wielozrodtowa w HBIM pozwala wiarygodnie identyfikowa¢ fazy przeksztalcen i
wizualizowa¢ zmiany przestrzenne. W analizowanym przypadku wykazano m.in. wplyw
zasadniczej przebudowy z 1881 r. (dodanie przedsionka i ganku) oraz restauracji z 1930 r. na
bryle i strukture budynku. Model HBIM laczy precyzyjna geometri¢ z warstwg semantyczng
(materialy, zakres transformacji, stan obiektu), wspierajac planowanie konserwatorskie,
analizy porownawcze i upowszechnianie wiedzy poprzez wirtualne rekonstrukcje budynku.
Whioski podkreslaja skuteczno$¢ podejscia przy jednoczesnym wskazaniu ograniczen
wynikajacych z niekompletnosci archiwaliow, ztozonosci form i nieregularnosci, co miejscami
wymusza pewne przyblizenia geometrii obiektu. Metodyka ma charakter uniwersalny, jednak
kazdy obiekt wymaga indywidualnego podejscia, uzaleznionego od jakosci i dostepnosci
danych zrodtowych.

Stowa kluczowe: rekonstrukcja obiektow zabytkowych, HBIM, dane wielozrdédlowe, analiza
zmian geometrycznych, TLS (naziemny skaning laserowy).
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Wykrywanie zanieczyszczen antropogenicznych w obszarach
plytkowodnych za pomocg YOLO i syntetycznych danych obrazowych

Daniel Klukowski, Jacek Lubczonek
d.klukowski@pm.szczecin.pl, j.lubczonek@pm.szczecin.pl
Politechnika Morska w Szczecinie

Glownym celem referatu jest przedstawienie mozliwos¢ modelu detekcyjnego
w monitorowania $rodowiska obszardw plytkich wod z zastosowaniem obrazoéw
teledetekcyjnych pozyskiwanych w platformy bezzatogowej. Badania prowadzone byty
z zastosowaniem konwolucyjnej sieci neuronowej YOLO, stuzacej do detekcji i klasyfikacji
obiektow pochodzenia antropogenicznego stanowigcych zanieczyszczenia state. W pracy
zastosowane zostaly metody generowania syntetycznych obiektow stosowanych do trenowania
modeli, co stanowi rowniez rozwigzanie problemu dostarczenia duzej ilosci danych
potrzebnych w tym procesie. Celem gtdéwnym pracy bylo uzyskanie skutecznego modelu do
wykrywania obiektow pochodzenia antropologicznego w obszarach ptytkowodnych. Zakres
badan ogranicza mozliwo$¢ odfotografowania obiektow znajdujacych si¢ pod powierzchnia
wody, na co wptyw maja warunki fizykochemiczne zbiornika wodnego, jak roéwniez czynniki
atmosferyczne podczas pozyskiwania obrazéw. Srodowisko wodne charakteryzuje duza
dynamika zmian oraz zdarzen mogacych utrudni¢ wykrycie zanieczyszczen. W zwiazku z tym
w celach czastkowych pracy jest ustalenie do jakiej glebokosci oraz rozmiaru obiektu mozliwa
jest jego identyfikacja. Badania potwierdzaja mozliwos¢ stosowania danych syntetycznych do
wykrywania obiektow rzeczywistych w obszarach ptytkowodnych. Proces przygotowywania
takich danych wymaga uwzglednienia zmiany wygladu obiektow wynikajacych z warstwy
wody oraz zastosowania szeregu modyfikacji majacych na celu zwigkszeniu réznorodnosci
danych treningowych.

Stowa kluczowe: konwolucyjne sieci neuronowe, wykrywanie obiektow, obszary
ptytkowodne, monitorowanie srodowiska, bezzalogowe systemy latajace
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Konstrukcja algorytmow przeznaczonych do detekcji i typowania
grodzisk wczesnosredniowiecznych na przykladzie studium badawczego
Karpat Polskich

Cyryl Konstantinovski Puntos! , Stawomir Mikrut?
'cyryl.konstantinovski.puntos@doctoral.uj.edu.pl, >smikrut@agh.edu.pl

!Szkota Doktorska Nauk Spotecznych, Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie Instytut
Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie

2 Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Katedra Fotogrametrii,
Teledetekcji Srodowiska i Inzynierii Przestrzenne;j

Badanie wykrywania i typowania obiektow geoarcheologicznych w Polsce stanowi istotng luke
badawcza. Zaawansowane analizy geoinformatyczne, w tym wykorzystanie algorytmow,
wspieraja proces potautomatycznego lokalizowania potencjalnych grodzisk. Glownym celem
pracy jest opracowanie schematéow umozliwiajacych generowanie odpowiednich punktow na
mapie, wskazujacych mozliwe lokalizacje tych obiektow.

Uzupeieniem wynikow badan jest identyfikacja obszaréw o korzystnych warunkach dla
lokalizacji osad otwartych. Podstawa analiz sg dane pochodzace z Numerycznego Modelu
Terenu, m.in. EU-DEM, oraz inne zrédla geoinformacyjne. W badaniach wykorzystano
oprogramowanie QGIS i ArcGIS Pro, a gldowne operacje geomatyczne obejmowaly tworzenie
barwnych wizualizacji z zastosowaniem przeksztatcen geostatystycznych.

Zastosowano kilka algorytméw: pierwszy oparty na analizie topografii terenu, drugi
wykorzystujacy przeksztatcenia NMT (w szczegdlno$ci analize mapy nachylen), a trzeci
skupiajacy sie na analizach $rodowiskowych. Ich zadaniem jest wskazanie potencjalnych
lokalizacji grodzisk wczesnosredniowiecznych w potludniowo wschodniej Polsce oraz
uzupehienie dotychczasowej wiedzy 1 bazy danych dotyczacej tych obiektow
archeologicznych.

Stowa kluczowe: GIS, geoarcheologia, algorytm, typowanie, Karpaty




Grad jako centralne miejsce w funkcjonowaniu wczesnej panstwowosci
polskiej — analiza z zastosowaniem GIS

Cyryl Konstantinovski Puntos! , Stawomir Mikrut?
'cyryl.konstantinovski.puntos@doctoral.uj.edu.pl, >smikrut@agh.edu.pl

!Szkota Doktorska Nauk Spotecznych, Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie Instytut
Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie

2 Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie Katedra, Fotogrametrii,
Teledetekcji Srodowiska i Inzynierii Przestrzenne;j

Wezesnosredniowieczne grodziska stanowiag obiekty jednoczesnie tajemnicze i konkretne —
zardbwno w kontekscie ich fizycznej obecnosci w krajobrazie, jak i znaczenia kulturowego.
W badaniach geoinformatycznych sa one traktowane jako punkty na mapie, ale rowniez jako
ztozone struktury o funkcjach mieszkalnych, obronnych i refugialnych.

Zakres przestrzenny analiz obejmuje obszar od Cieszyna po Przemysl, a czasowy — wczesne
sredniowiecze na terenie polskich Karpat. Celem badan jest okreslenie funkcji grodow
w analizowanej przestrzeni oraz zbadanie relacji przestrzennych pomigdzy nimi.

Uzupehieniem analiz  bedzie charakterystyka  grodzisk  pod  wzgledem
spotecznoekonomicznym, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich roli w rozwoju turystyki,
ksztattowaniu si¢ wczesnej panstwowosci polskiej oraz religii przedchrzescijanskie;.

Badania zostang przeprowadzone z wykorzystaniem najnowszego oprogramowania GIS, ktore
umozliwi odtworzenie zapomnianych aspektow przesztosci — tych, o ktorych nie mowia ani
zrodla pisane, ani artefakty archeologiczne.

Stowa kluczowe: GIS, geoarcheologia, panstwowos¢, funkcjonowanie grodow.




Wieloklasowa segmentacja semantyczna historycznych zdje¢ lotniczych
na potrzeby map pokrycia terenu z wykorzystaniem konwolucyjnych
sieci neuronowych i uczenia transferowego

Adam Kostrzewa, Krzysztof Bakuta
adam.kostrzewa.dokt@pw.edu.pl, krzysztof.bakula@pw.edu.pl
Politechnika Warszawska, Warszawa, Polska

Mapy historyczne przedstawiajace dawne formy uzytkowania gruntdow i pokrycia terenu
stanowig cenne zrodlo informacji dla wielu dziedzin nauki, w tym geografii, ekologii czy
planowania przestrzennego. Umozliwiaja one analiz¢ dlugoterminowych zmian
przestrzennych 1 czasowych w krajobrazie, wspierajac badania nad procesami
srodowiskowymi 1 spolecznymi. Tradycyjnie takie opracowania byly wykonywane recznie,
zazwyczaj dla stosunkowo niewielkich obszarow, co czynito je niezwykle czasochtonnymi i
ograniczato ich skale.

W ostatnich latach coraz wigksza role w analizie danych przestrzennych odgrywaja algorytmy
sztucznej inteligencji, w szczegdélnosci modele uczenia glebokiego stosowane do zadan
klasyfikacji 1 segmentacji semantycznej obrazow. Skuteczne trenowanie takich modeli
wymaga jednak dostepu do duzych, odpowiednio oznaczonych zbioréw danych, ktore
najczesciej przygotowuje si¢ recznie. Proces ten jest pracochtonny i kosztowny, co znaczaco
ogranicza mozliwosci automatyzacji.

W niniejszym referacie przedstawiono metode, ktora pozwala wyeliminowac etap rgcznego
etykietowania danych poprzez wykorzystanie istniejacych baz danych topograficznych. Dane
te postuzyly do automatycznej ekstrakcji ztozonych, wieloklasowych map pokrycia i
uzytkowania terenu, ktore nastepnie postuzyty jako zbiér treningowy dla modeli uczenia
maszynowego. Metoda opiera si¢ na uczeniu transferowym, w ktérym wstgpnie wytrenowane
sieci neuronowe na danych z 2014 i 2020 roku zostaly dostosowane do rekonstrukcji typow
pokrycia terenu na podstawie archiwalnych zdje¢ lotniczych z 2006 roku.

Eksperyment przeprowadzono dla obszaru o powierzchni 488 km?, obejmujacego siedem klas
pokrycia terenu. Przetestowano rozne architektury konwolucyjnych sieci neuronowych (U-Net,
PSPNet i LinkNet) w polaczeniu z réznymi szkieletami (ResNeXt+SE, EfficientNet i
Inception). Najlepsze wyniki uzyskano dla modelu PSPNet z osiggajacym wysoka doktadnosé
szkieletowym modelem EfficientNet-b7, ktory przewidziat klasy pokrycia terenu na podstawie
archiwalnych zdje¢ lotniczych z 2006 roku z doktadnosciag OA (Overall Accuracy) na poziomie
90%.

Stowa kluczowe: historyczne zdjecia lotnicze, segmentacja semantyczna, konwolucyjne sieci
neuronowe, pokrycie terenu, uczenie transferowe
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Ocena potencjalu nieuzytkowanych gruntow rolnych w kontekscie
pozyskania biomasy

Matgorzata Kozak, Magdalena Borzecka
mkozak@iung.pulawy.pl; mborzecka@iung.pulawy.pl
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad
Geomatyki

Prezentowany referat dotyczy problematyki nieuzytkowanych gruntow rolnych, ktore
w ostatnich latach postrzegane sg przez pryzmat zaréwno badan przyrodniczych, odnoszacych
si¢ do aspektow ekologicznych jak biordéznorodnosé, czy mozliwosci sekwestracyjne wegla,
ale rowniez jako przestrzen potrzebna do rozwoju biogospodarki, ktorej rozwdj i pozyskiwanie
biomasy mogtoby funkcjonowac bez ryzyka konkurencji z produkcja zdrowej zywnosci. Wcigz
aktualnym i powracajacym tematem jest rowniez problem zagospodarowana tych obszarow.
Jednak aby skutecznie zarzadza¢ terenami opuszczonymi kluczowe znaczenie, moze mie¢ ich
przestrzenna identyfikacja i ocena stanu zaawansowania sukcesji naturalnej, ktora moze
warunkowac kierunki zagospodarowania tych gruntow.

Przeprowadzone badania z wykorzystaniem szeregu danych przestrzennych oraz
z zastosowaniem metod teledetekcji, wykonano w skali gminy, pozwolily one na identyfikacje
nieuzytkowanych gruntow rolnych, aktualnej skali tego zjawiska oraz oceng stopnia
zaawansowania sukcesji naturalnej na tych obszarach.

Na podstawie uzyskanych wynikéw oraz wiaczenia informacji o jakosci gleb, zaproponowano
cztery kierunki zagospodarowania tych obszaréw: powrotu do produkcji rolniczej, mozliwosci
uprawy Wieloletnich Roslin Przemystowych w celu pozyskania biomasy, petnienia funkcji
proekologicznych oraz innych nierolniczych i nielesnych funkcji. Uzyskane wyniki wykazaty
réwniez rozproszonych charakter oraz duze rozdrobnienie tych gruntéw, co moze stanowic
istotna bariere w efektywnym zagospodarowaniu tych terenow. Przedstawiony problem badano
w skali gminy jednak ma on duzo szerszy zasi¢g, dotyczac zwlaszcza potudniowo-wschodniej
czgsci Polski.

Stowa kluczowe: nieuzytkowane grunty rolne, biomasa, biogospodarka, sukcesja naturalna
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W kierunku opracowania krajowego Modelu Koron Drzew opartego na
integracji danych satelitarnych - wyniki z poludniowej Polski

Wojciech Krawczyk, Piotr Wezyk
wojciech.krawczyk@student.urk.edu.pl; piotr.wezyk@urk.edu.pl
Katedra Zarzadzania Zasobami Lesnymi, Wydzial Lesny, Uniwersytet Rolniczy im. H.
KoMataja w Krakowie; Polskie Towarzystwo Geograficzne, Oddziat Teledetekceji

Wysokos¢ drzewostanu jest jedng z jego kluczowych cech, wykorzystywang do okreslania
wielkosci takich jak zasobno$¢, biomasa, czy zdolnos$¢ sekwestracji wegla przez drzewostan.
W wyniku zmian klimatu lasy sg poddawane presji wielu czynnikoéw, skutkujgcych zmianami
i zaburzeniami drzewostanéw. Stwarza to koniecznos¢ ich monitoringu, w tym monitoringu
zmian struktury wysokos$ciowej lasow. Rozwigzania oparte na satelitarnych technologiach
teledetekcyjnych, w tym satelitarne skanowanie laserowe (misja GEDI; NASA), otwieraja
nowe mozliwosci wielkoskalowego monitoringu lasow.

Celem badan bylo opracowanie serii czasowej (2019-2022) Modelu Koron Drzew (MKD)
drzewostané6w potudniowej Polski. Jako$¢ stworzonego MKDoceniono na podstawie
referencyjnych danych ALS, ponadto oceniono roéwniez jego mozliwosci detekcji zmian
zachodzacych w drzewostanach. Do opracowania MKD wykorzystano pomiary wysoko$ci
drzewostanu wykonane przez misje¢ GEDI, ktore zostaly zintegrowane z zobrazowaniami
satelitarnymi Sentinel-2, Sentinel-1 (ESA), ALOS PALSAR-2 (JAXA) oraz danymi
WorldClim i numerycznym modelem terenu NASADEM. W procesie nauki modelu
przetestowano wybrane algorytmy uczenia maszynowego (randomforest, xgboost oraz SVM)
i kombinacje danych satelitarnych, aby odnalez¢ zestawienie umozliwiajace uzyskanie
najlepszej doktadnosci modelu. Mapy pokrycia terenu opracowane przez CBK PAN zostaty
wykorzystane do ograniczenia zasiggu MKD do obszarow pokrytych roslinnoscia.

Opracowany MKD charakteryzujacy si¢ najlepsza dokltadnosciag byt oparty o algorytm
randomforestoraz integracje pomiarow misji GEDI i zobrazowan Sentinel-1, Sentinel-2,
danych klimatycznych oraz NMT (R2=0.72, RMSE=5.18 m i MAE=4.09 m). Model zanizat
wysokos$¢ drzewostanéw o wysokosci wigkszej niz 25 m oraz przeszacowywal wysokos¢
drzewostan6éw nizszychniz 10 m. Analiza zmian wysokos$ci drzewostandw na podstawie serii
czasowe] MKD wykazata, ze detekcja zrgbow zupelnych jest mozliwa z doktadnoscia 64%,
jednak rosnie ona wraz ze wzrostem powierzchni zrgbu. Wskazuje to na przydatnosé
opracowanego MKD do wykrywania zmian powstaltych w wyniku wielkopowierzchniowych
kataklizmow. Dokladno$¢ uzyskanych MKD nie jest jednak wystarczajaca do obserwacji
rocznego przyrostu wysokosci drzewostanéw, zmian w strukturze drzewostanow wynikajacych
z zabiegow gospodarczych (trzebieze) oraz zaburzen o niewielkiej powierzchni.

Stowa kluczowe: teledetekcja, integracja danych przestrzennych, GEDI, Model Koron Drzew,
detekcja zmian
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GeoTwin — Cyfrowy Blizniak Bieszczad — metody geoinformacyjne
w geologii i geoedukacji jako narzedzia turystyki zrownowazonej

Karolina Kucharz' , Laura Jurgata® , Kamil Burza® , Jakub Andrzejak*, Zbigniew Jan Ziarek®
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie (AGH University of
Krakow)
kakucharz@student.agh.edu.pl; 2 ljurgala@student.agh.edu.pl; *kburza@student.agh.edu.pl; *
jandrzejak@student.agh.edu.pl; 3zbysiuziarek@student.agh.edu.p

Bieszczady, potozone w obregbie Karpat zewnetrznych (tzw. Karpat fliszowych),
charakteryzujg si¢ bogactwem form geologicznych i geomorfologicznych. Dotychczasowy stan
wiedzy na temat zlozonych systemow uskokow i innych struktur tektonicznych,
zaznaczajacych si¢ w uksztaltowaniu powierzchni terenu, pozostaje niewystarczajacy. Jego
poszerzenie jest mozliwe dzigki zastosowaniu nowoczesnych metod geoinformacyjnych,
obejmujacych zardwno teledetekcje (LiDAR) i fotogrametrie (BSP). Wazna rolg odgrywaja
takze narzedzia GIS do analizy przestrzennej, modelowania numerycznego i wizualizacji 3D.
Dzigki nim mozliwe jest szczegélowe kartowanie oraz integracja z innymi danymi
geologicznymi. Projekt zaklada opracowanie cyfrowego blizniaka Bieszczad poprzez
integracje wysokorozdzielczych danych teledetekcyjnych i pomiaréw fotogrametrycznych,
wzbogaconych o terenowa anahze; struktur geologicznych. Zostanie on udostgpniony jako
otwarta platforma cyfrowa wspierajaca geoedukacje i promocje geoturystyki. Umozliwi zdalna
eksploracj¢ struktur geologicznych w obrebie odstonie¢ oraz zdobycie i1 usystematyzowanie
wiedzy przez uzytkownika dzigki zamieszczonym opisom ich genezy. ,,GeoTwin” bedzie
robwniez stanowi¢ innowacyjne narzgdzie dla badan naukowych, umozliwiajac
przeprowadzanie precyzyjnych interpretacji geologicznych i upowszechnienie wiedzy o
dziedzictwie geologicznym regionu. Projekt przyczyni si¢ do podniesienia precyzji kartowania
geologicznego oraz wesprze rozwo] geoturystyki zgodnie z koncepcja turystyki
Zrdwnowazone;j.

W pierwszym etapie projektu wykorzystano dane ALS do opracowania numerycznych modeli
terenu (NMT). Ich dalsza analiza w $rodowisku GIS, z zastosowaniem metod wizualizacji i
modelowania morfometrycznego, stworzyta warunki do rozpoznania gtéwnych struktur
tektonicznych oraz wskazania obszarow o najwickszym potencjale badawczym,
pokrywajacych si¢ z przebiegiem szlakoéw turystycznych. Badania terenowe pozwolily na
zebranie informacji na temat struktur tektonicznych i sedymentacyjnych oraz przeprowadzenie
pomiaréw fotogrametrycznych z wykorzystaniem BSP. Na podstawie zebranych danych
opracowano modele tréjwymiarowe badanych odstonie¢. Zostaty one opatrzone adekwatnymi
opisami geologicznymi — tj. geointerpretacja. Kolejnym etapem bedzie implementacja modeli
3D w postaci platformy cyfrowej oraz ich integracja z danymi geoturystycznymi oraz
aktualnymi informacjami meteorologicznymi dla obszaru badawczego.

Projekt finansowany przez AGH w Krakowie, Grant IDUB nr 12670.

Stowa kluczowe: Cyfrowy Blizniak, Bieszczady, geologia, geomorfologia, BSP, ALS
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Optymalizacja kalibracji satelitarnych danych termalnych z
wykorzystaniem uczenia maszynowego przy uwzglednieniu zmiennos$ci
pokrycia terenu

Marcin Kucza ! , Ewa Glowienka 2
! mkucza@ agh.edu.pl; ? eglo@agh.edu.pl
12 Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Geoinformatyki, Geodezji i Inzynierii
Srodowiska

Projekt stanowi kontynuacje badan nad zagadnieniami zwigzanymi z wykorzystaniem technik
teledetekcyjnych do monitorowania zmian klimatu, ktére sa jednym z najwazniejszych
wyzwan stojacych przed wspotczesnym swiatem. Zmiany te, majace powazne konsekwencje
dla srodowiska, spoteczenstwa i gospodarki, s3 monitorowane migedzy innymi za pomoca
danych termalnych zarejestrowanych przez czujnik TIRS na satelicie Landsat oraz czujnik
PHyTIR w ramach misji ECOSTRESS. Zrodta literaturowe [ 1, 2] wskazuja na brak dostgpnosci
pomiaréw temperatury powierzchni in situ, ktére moglyby zosta¢ wykorzystane do kalibracji
danych satelitarnych. Kalibracja danych termicznych jest niezbednym etapem w procesie
monitorowania zmian klimatu oraz oceny regionalnych i globalnych zjawisk srodowiskowych.

Glownym celem badania jest opracowanie i optymalizacja metod kalibracji danych
termicznych z satelitow, z uwzglednieniem zrdéznicowanego pokrycia terenu i przy uzyciu
zaawansowanych metod uczenia maszynowego. Projekt uwzglednia réznorodnos¢ typow
pokrycia terenu, takich jak tereny zielone, tereny zabudowane, zbiorniki wodne i tereny
przemystowe, ktore maja znaczacy wpltyw na wilasciwosci termiczne powierzchni Ziemi i
doktadnos¢ uzyskanych danych satelitarnych. Wyniki badan nie tylko zapewnia doktadniejsze
dane dotyczace temperatury powierzchni Ziemi, ale rowniez przyczynig si¢ do rozwoju
narzedzi wspierajacych zarzadzanie §rodowiskiem w skali lokalnej i globalnej oraz do adaptacji
miast do zmian klimatu. Wzbogaca one réwniez istniejaca baze danych o nowe, skalibrowane
informacje, ktore beda miaty bezposrednie zastosowanie w analizie zmian klimatu.

Stowa kluczowe: Uczenie maszynowe, temperatura powierzchni gruntu, miejskie wyspy
ciepla, zmiany klimatu, pokrycie terenu.
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Wykorzystanie technologii geoinformacyjnych w ocenie znieksztalcen
pokroju drzew w sasiedztwie linii kolejowych

Lukasz Kwasny' , Karol Bronisz? , Michat Orzechowski? , Grzegorz Zajaczkowski® , Szymon
Bijak?
lukasz_kwasny@sggw.edu.pl
'Samodzielny Zaktad Geomatyki i Gospodarki Przestrzennej, Instytut Nauk Les$nych,
Wydziat Le$ny, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
2Katedra Urzadzania Lasu, Dendrometrii i Ekonomiki Le$nictwa, Instytut Nauk Les$nych,
Wydziat Le$ny, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
3Zaklad Zarzadzania Zasobami Le$nymi, Instytut Badawczy Lesénictwa

Celem badan bylo wykorzystanie wybranych technologii geoinformacyjnych do oceny
znieksztalcen pokroju drzew rosngcych w sasiedztwie linii kolejowych. Analizy prowadzono
na wybranych odcinkach, gdzie przeprowadzono szczegétowa inwentaryzacje terenowa
obejmujaca okreslenie gatunku, wysokosci, pierSnicy oraz stanu zdrowotnego drzew.
Uzupelnieniem pomiaréw tradycyjnych byty dane pochodzace z ortofotomap lotniczych oraz
pomiary  wykonane naziemnym skanerem laserowym. Zastosowanie  technik
geoinformacyjnych umozliwito ocen¢ pokroju, rozmieszczenia przestrzennego oraz
wewnetrznej struktury drzewostanu w otoczeniu infrastruktury kolejowej. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze integracja metod terenowych z teledetekcja i skanowaniem laserowym stanowi
efektywne narzedzie w analizie wptywu czynnikow antropogenicznych na ksztattowanie si¢
drzewostanéw wzdtuz linii transportowych. Podejsécie to pozwala nie tylko na doktadniejsza
diagnozg stanu zdrowotnego drzew, ale takze na identyfikacje potencjalnych zagrozen dla
bezpieczenstwa infrastruktury kolejowe;.

Stowa kluczowe: pomiary drzew, deformacje, LiDAR, ortofotomapa, fotogrametria
i teledetekcja.
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Gminne standardy dostepnosci infrastruktury spolecznej okreslone w
ustawie o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, a stan
istniejacy w wybranych gminach

Elzbieta Lewandowicz !, Agnieszka Lemanska ! , Karol Maleszewski !
I'elzbieta.lewandowicz@uwm.edu.pl
! Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Geoinzynierii,

Istotne zmiany wprowadzone w Ustawie z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym w latach 2024-2025 oraz w aktach wykonawczych
(rozporzadzeniach) w znacznym stopniu porzadkuja zasady majace na celu poprawe
gospodarki przestrzennej. Ustawa definiuje standardy dostepnosci infrastruktury spotecznej,
w tym dostgpnosci do szkot podstawowych. Dostepnosé ta liczona jest jako dtugosé drogi
dojscia ogoélnodostepna trasa dla pieszych od granicy dziatki ewidencyjnej do budynku szkoty
podstawowej. Zgodnie z przepisami, maksymalna odlegtos¢ ta nie moze przekraczaé¢ 1500 m
w miastach oraz 3000 m poza obszarami miejskimi. Celem badan bylo okreslenie aktualnego
stanu dostgpnosci szkot na terenie gminy Zbojna w powiecie tomzynskim, w wojewodztwie
podlaskim. Autorzy, jako geoinformatycy, napotkali istotny problem metodologiczny.
W  dostgpnych zasobach danych przestrzennych (Geoportalach) brakuje danych
odpowiadajacych pojeciu ,,0golnodostepna trasa dla pieszych od granicy dziatki”. Powstato
pytanie, czy pobocze drogi asfaltowej mozna uzna¢ za dopuszczalng trasg dojscia uczniow
z terenow pozamiejskich. Rozwiazanie okazato si¢ mozliwe dopiero po wyznaczeniu obszaru
dostepnosci do szkoty na podstawie sieci drogowej. Szczegdélowe wyniki analiz w wybranej
gminie wykazaty, ze jedynie 50,6% budynkow mieszkalnych spelnia wymagane odlegtosci.
Utrudnienia w dostepie do szkot gmina rozwiagzuje poprzez organizacjg transportu gminnego —
autobusow szkolnych. Jest to utrwalona praktyka w gminach, jednak nie zostata uwzglgdniona
w przepisach wykonawczych ustawy. Warto podkresli¢, ze zapisy ustawowe w tym zakresie
nie majg charakteru obligatoryjnego — gmina moze ustala¢ wlasne zasady i ykorzystywac je w
ksztattowaniu lokalnej polityki przestrzennej. Nasuwa si¢ zatem wniosek, ze konieczne jest
dalsze obserwowanie i analizowanie wdrazania tych regulacji w praktyce samorzadowe;j.
W kolejnych badaniach, przeprowadzonych na terenie gminy miejskiej Biatystok, dokonano
analizy ilosciowej powierzchni biologicznie czynnej w poszczegélnych strefach
planistycznych. Wyniki zestawiono z warto$ciami wymaganymi w nowych planach
zagospodarowania przestrzennego, okreslonymi w rozporzadzeniu z 2023 roku. Uzyskane
rezultaty wskazuja, ze miasto Biatystok mozna uznaé za ,,zielone miasto” — wigkszo$¢ stref
planistycznych speinia lub nawet przekracza wymagania okreSlone w rozporzadzeniu.
Zaskakujacy jest natomiast wynik dotyczacy strefy cmentarzy, gdzie udzial powierzchni
biologicznie czynnej wynosi jedynie 11%, przy wymaganym poziomie 30%. Zastanawia to,
poniewaz zgodnie z rozporzadzeniem z 2008 roku, cmentarze powinny by¢ projektowane
1 utrzymywane jako tereny o charakterze parkowym. Wnioski z badan wskazuja na potrzebg
ponownej analizy sposobu zagospodarowania tych terenow.

Stowa kluczowe: gospodarka przestrzenna, dostepnos¢ do szkol, tereny zielone, powierzchnia
biologicznie czynna, cmentarze.
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Analiza metod filtracji fotogrametrycznej chmury punktow w celu
budowy numerycznego modelu dna

Matgorzata t.acka, Jacek Lubczonek
m.lacka@pm.szczecin.pl; j.lubczonek@pm.szczecin.pl
Politechnika Morska w Szczecinie

Celem badan jest analiza mozliwoéci zastosowania istniejagcych — algorytmow
wykorzystywanych do filtracji chmury punktéw w procesie tworzenia numerycznego modelu
batymetrycznego na podstawie fotogrametrycznej chmury punktéw. Wejsciowy zestaw danych
do filtracji stanowi fotogrametryczna gesta chmura punktow fragmentu dna jeziora na akwenie
plytkowodnym uzyskana na podstawie zdje¢ pozyskanych za pomoca bezzatogowego statku
powietrznego podczas nalotu na niskim putapie.

Przebadano wybrane metody filtracyjne chmur punktéw oraz zbadano wptyw ich
parametryzacji na uzyskiwane wyniki. Analiza iloSciowa wykonana na punktach kontrolnych
pozwolita wybra¢ optymalne parametry filtracyjne dla wejsciowego zestawu danych.
Uzyskano najlepsze wyniki dla metody opartej na analizie nachylenia, w ktorej wielkos¢ biedu
RMS wynosita 0.35 m. Analizie poddano takze wplyw metod wstepnej filtracji punktow
odstajacych na wyniki klasyfikacji punktow reprezentujacych dno akwenu.

W pracy zaproponowano takze metode¢ filtracji oparta na iteracyjnym odwracaniu chmury
punktow, co w efekcie pozwala uzyska¢ lepsze odfiltrowanie punktow odstajacych, a w
rezultacie pozwala na doktadniejsze generowanie numerycznego modelu dna akwenu jeziora.
Wykorzystanie tej metody pozwolito na zmniejszenie btedu RMS do 0.05m. Uzyskane wyniki
wskazuja na skuteczno$¢ proponowanej metody z wykorzystaniem algorytmu iteracyjnego
odwracania chmury punktow z doborem wilasciwego algorytmu filtrujacego oraz jego
parametryzacja.

Stowa kluczowe: numeryczny model batymetryczny, chmura punktow, bezzalogowe statki
powietrzne, algorytmy klasyfikacji, batymetria
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Teledetekcyjne wykrywanie uszkodzen na panelach stlonecznych na
danych UAV metodami sztucznej inteligencji

Jakub Lukaszewski! , Michal Mazur? , Adam Wisniewski® , Stawomir Mikrut*
! jl@aiclearing.com, > m@aiclearing.com; *a@aiclearing.com, 4 smikrut@agh.edu.pl
1,23 Al Clearing Sp. z o.0.
*Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Celem referatu jest prezentacja aktualnego stanu zaawansowania badan w projekcie
realizowanym w ramach dofinansowania (PARP)wrazz opisem metodyki i wynikow analiz.
Badania dotycza opracowania technologii automatycznego wykrywania uszkodzen paneli
stonecznych oraz generowania dokumentacji powykonawczej dla farm fotowoltaicznych.Jest
to jedno z zadan realizowanych przez firme¢ Al Clearing Sp. z 0.0. we wspotpracy z Akademia
Gorniczo-Hutniczg w Krakowie.

Glownym celem badan bylo opracowanie metodyki opracowania algorytméw oraz
wykorzystania modeli glebokiego uczenia maszynowego pozwalajacych na automatyczne
wykrywanie anomalii w panelach stonecznych na podstawie danych fotogrametrycznych z
bezzatogowych statkdw powietrznych (zdjecia w zakresie RGB i termalnym).

Zatozeniem projektu byto opracowanie takiej metodyki bazujacej na sztucznej inteligencji, aby
wyniki analiz automatycznych byly rownie wysokiej jakosci jak wykonywane do tej pory
opracowania manualne, poniewaz projekt ma bardzo duze znaczenie praktyczne. Zapobiega
potencjalnym awariom oraz dzieki procedurom wczesnego wykrycia (np. przy poszczegdlnych
etapach prac) ma umozliwia¢ wdrozenie dziatan naprawczych, ktorych wykonanie na
p6zniejszych etapach procesu budowlanego bytoby trudniejsze i bardziej kosztowne.

W ramach prac badawczych pozyskano dane obrazowe w zakresie RGB jak i termalnym i
podzielono na zbiory: treningowy i testowy. Dane pozyskane zostaty z farm fotowoltaicznych
zlokalizowanych na catym $wiecie przez roznych klientow firmy. W kolejnym etapie badan
dane zostaty zanotowane przez uzytkownikow dzieki czemu wszystkie anomalie i uszkodzenia
paneli zostaty wykryte. Po analizie danych zdefiniowano modele uszkodzen. W kolejnym
kroku przebadano wybrane modele i1 algorytmy glebokiego uczenia maszynowego o
odpowiednio przygotowanej architekturze w oparciu o najnowsze rozwigzania naukowe
(korzystano m.in. z technologii Ultralytics YOLO). Skutecznos$¢ dziatania algorytmow wyszta
na poziomie powyzej 90 % w ramach testowych zbioréw danych co spehito zalozenia projektu.
Wyniki prac zostaly oprogramowane i sa czeScig rozwigzania komercyjnego gotowego do
wdrozenia co bylo celem projektu.

Stowa kluczowe: teledetekcja, farmy fotowoltaiczne, fotogrametria niskoputapowa, UAV,
modele glebokiego ucznia maszynowego, Al
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Cyfrowa dokumentacja zabytkéw w nowym ujeciu - na przykladzie
Palacu Potockich w Krzeszowicach

Katarzyna Majerska, Stawomir Mikrut
ksmoter@agh.edu.pl, smikrut@agh.edu.pl
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanislawa Staszica w Krakowie

Cyfrowa dokumentacja obiektow zabytkowych umozliwia precyzyjne odwzorowanie stanu
architektury oraz jej otoczenia, wspierajac szczegodtowy analizg¢ deformacji, ubytkéw i relacji
przestrzennych. W niniejszym opracowaniu przedstawiono kompleksows inwentaryzacje
Patacu Potockich w Krzeszowicach oraz fragmentu przypatacowego parku w stylu angielskim,
wykonang z zastosowaniem zroéznicowanych technologii pomiarowych.

Pierwszym etapem prac bylo pozyskanie danych przy pomocy najnowszych rozwigzan
pomiarowych takich jak: skanowanie laserowe z uzyciem urzadzen typu Z+F i Faro, nastepnie
skanowanie reczne przy uzyciu Faro Orbis, skanowanie mobilne plecakowe NavVis VLX 2. A
pracach wykorzystano rowniez metody fotogrametryczne w oparciu o nalot BSP w celu
opracowania modelu 3D i ortofotomapy wysokiej rozdzielczosci. Chmury punktow zostaty
zarejestrowane, zintegrowane w ukltadzie panstwowym i wykorzystane do opracowania
modelu 3D obiektu oraz wektoryzacji elementow architektonicznych, w tym drobnych detali o
ograniczonych rozmiarach. Calos¢ praz konczy si¢ dzisiaj zaawansowang wizualizacja 3D z
elementami rozszerzonej rzeczywistosci.

W ramach prac wykonano przyktadowe analizy. Obejmowaty one ilo§ciowa oceng ubytkow,
przesuniec i deformacji elementow budynku, jak rowniez odwzorowanie relacji przestrzennych
w obrebie parku przypatacowego. Zintegrowane dane umozliwily precyzyjne odwzorowanie
bryly budynku, geometrii elewacji oraz elementdw architektonicznych o niewielkich
wymiarach. Uzyskana dokumentacja dostarcza szczegétowych informacji niezbednych do
monitoringu stanu technicznego, planowania prac konserwatorskich oraz tworzenia cyfrowych
baz danych (w tym BIM). Ponadto podejscie obejmujace réznorodne technologie pomiarowe
pozwala na ocen¢ komplementarno$ci metod i wskazuje na potencjat ich zintegrowanego
zastosowania w kompleksowej dokumentacji obiektow zabytkowych, wizualizacje 3D.

Stowa kluczowe: fotogrametria, skaning laserowy, inwentaryzacja zabytkow, rozszerzona
rzeczywisto$¢, BIM.
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\ Koncepcja metrologicznej walidacji aktywnych sensorow pomiarowych

Jakub Markiewicz! , Stawomir Lapinski!, Michat Kowalczyk' , Mariusz Wisniewski>
'Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii, Polska, (jakub.markiewicz, ,
slawomir.lapinski ,michal.kowalczyk)@pw.edu.pl
2Glowny Urzad Miar, Laboratorium Precyzyjnych Pomiaréw Geometrycznych, Polska,
mariusz.wisniewski@gum.gov.pl

Niemiecka organizacja PTB (Physikalisch-TechnischeBundesanstalt) opracowata wytyczne
VDI/VDE 2634, ktére stuzg do kalibracji, weryfikacji i testowania optycznych systemow
pomiarowych. Wymagania dotyczace standardow akceptacyjnych sa precyzyjnie okreslone i
zalezne od zakresu pomiarowego danego systemu. Standardy te powinny by¢ skalowane
odpowiednio do ich rozmiaru i ksztaltu. Kluczowe znaczenie ma weryfikacja kalibracji
systemow optycznych w okreslonych warunkach eksploatacyjnych (np. temperatura, drgania
mechaniczne, warunki o$wietleniowe) oraz trybach pracy (np. typ i intensywnos¢ oswietlenia,
przestrzen pomiarowa). W ramach normy analizowane s3 nastgpujace bledy: (1) btad
sondowania, odnoszacy si¢ do gtowicy optycznej; (2) blad odlegtosci miedzy kulami, zwigzany
z wyznaczaniem dtugosci; oraz (3) blad pomiaru ptaskosci.

Pola kalibracyjne zgodne z norma VDI/VDE sa zazwyczaj projektowane dla niewielkich
zakresow pomiarowych, czgsto wykorzystywanych w pomiarach $wiattem strukturalnym. W
Centrum Analiz Geoprzestrzennych 1 Satelitarnych Wydziatlu Geodezji i Kartografii
Politechniki Warszawskiej opracowano standard kalibracyjny do oceny duzych obszarow
pomiarowych (1,5 m X 1,5 m X 2,0 m), dedykowany aktywnym systemom laserowym opartym
na naziemnych skanerach laserowych. Artykut przedstawia procedure testowania skaneréw
laserowych statycznych i mobilnych na polu testowym VDI/VDE-CENAGIS. Testy objety
dwa naziemne skanery laserowe (Z+F5006h i Leica RTC360), reczny skaner laserowy
MANDEYE z glowica Livox Mid-360 (testowany w trybie statycznym i mobilnym). Okreslono
niepewnosci pomiarowe, odchylenia standardowe oraz przypisano urzadzenia do
odpowiednich klas doktadnosci.

Planowane jest wykorzystanie pola kalibracyjnego w ramach projektu 24DIT04 ScanClouDT,
ktory otrzymat dofinansowanie w ramach Europejskiego Partnerstwa ds. Metrologii, (Program
Ramowy Unii Europejskiej Horyzont Europa), do opracowywania parametryzacji nowych
cyfrowych metrologicznych blizniakéw dla naziemnych skaneréw laserowych.

Stowa kluczowe: aktywne systemy pomiarowe; standard VDI/VDE; lidar, CENAGIS
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Analiza algorytmow generowania gestych chmur punktow obiektow
dziedzictwa kulturowego

Jakub Markiewicz' , Anna Michatek? , Michat Kowalczyk! , Justyna Wojcik-Lef? , Adam
Kostrzewa' , Stawomir Lapinski!

'Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii, (jakub.markiewicz,
michal . kowalczyk, adam.kostrzewa.dokt, slawomir.lapinski)@pw.edu.pl
2Politechnika Swigtokrzyska w Kielcach, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geodezji i
Energetyki Odnawialnej (jwojciklen, amichalek)@tu.kielce.pl

Metody stosowane w fotogrametrii bliskiego zasiegu sa powszechnie stosowane w
inwentaryzacji 1 generowaniu dokumentacji architektonicznej obiektow dziedzictwa
kulturowego. W ostatnich latach zauwazalny jest rozwoj algorytmdéw przetwarzania obrazow,
a w szczegodlnosci szybki rozwdj metod opartych na glebokich sieciach neuronowych i na
podejsciu NeuralRadiance Fields (NeRF).

Celem referatu jest przedstawienie analizy zastosowania klasycznych i opartych na gtebokich
sieciach neuronowych metod generowania gestych chmur punktéw obiektow zabytkowych. W
tym celu przeanalizowano (1) klasyczne podejscie bazujace na algorytmach Multi-View Stereo
zaimplementowane w  komercyjnym oprogramowaniu  AgisoftMetashape, Pix4D
i RealityCapture, oraz w darmowej bibliotece OpenMVS, (2) podejsciu learned-
basedzaimplementowanym w bibliotece VIS-MVSNet, (3) NeRF i (4) GaussianSplatting
zaimplementowanych w bibliotece Nerfstudio. Jako dane do analizy wykorzystano zdjgcia
zabytkowych budynkow Muzeum Wsi Kieleckiej pozyskane przy wykorzystaniu aparatu
Canon 5D Mark IV oraz z DJI mini 2. Dane referencyjne to chmury punktow ze skanera Stonex,
Leica BLK. Do oceny zdecydowano si¢ na wybor obiektow o roznej geometrii, wielko$ci
i strukturze: (1) ceglano-drewniany spichlerz, (2) drewniany dom oraz (3) drewniany koscidt z
wysmuklymi wiezami. W celu przeprowadzenia kompleksowej oceny przydatnosci
poszczegdlnych rozwigzan generowania gestych chmur punktoéw, przeanalizowano: (1)
kompletnos¢ wynikowej chmury punktow, (2) gestos¢ chmur punktéw, (3) poprawnosc
odwzorowania ksztattu (m.in. plaszczyznowos¢, szorstkos¢) oraz (4) doktadnosé
odwzorowania ksztaltu w oparciu o dane referencyjne.

Podsumowujagc uzyskane wyniki prac mozna stwierdzi¢, ze wykorzystanie oprogramowania
AgisoftMetashape umozliwito poprawne odwzorowanie ksztattu dla wszystkich pol testowych.
Jednak ze wzgledu na jego komercyjny charakter, tj. brak dostepu do kodow zrodtowych, nie
byta mozliwa analiza wewnetrznego dziatania tego oprogramowania. Mimo tego, mozna
zauwazyc¢, ze wyniki uzyskane przy jego zastosowaniu sg zblizone jak dla metody Open/MVS-
PM. Z tego powodu mozna stwierdzi¢, ze wyniki uzyskane z rozwigzania Open-source
bazujacego na algorytmie OpenMVS-PM s3g porownywalne z wynikami dla Agiosft przez co
mogg by¢ dla niego konkurencyjne. Reasumujac dla rozwigzan open-source najlepsze wyniki
uzyskano dla metody OpenMVS-PM, a dalsze badania nalezy kontynuowa¢ nad NeRF i Vis-
MVSNet w celu poprawy jakosci odwzorowania ksztattu 3D.

Stowa kluczowe: dziedzictwo kulturowe, hand-crafted, learned-based MVS, geste chmury
punktow.




Zintegrowane wielozrodlowe dane przestrzenne na potrzeby
monitorowania lagodzenia efektu miejskiej wyspy ciepla na przykladzie
funkcjonalnych obszarow miejskich wojewodztwa lubuskiego

Anna Markowska, Katarzyna Dabrowska-Zielinska
anna.markowska@jigik.edu.pl; katarzyna.dabrowska-zielinska@igik.edu.pl
Instytut Geodez;ji i Kartografii, Warszawa

Istotnym problemem wspoétczesnych miast jest zjawisko miejskiej wyspy ciepta (Urban Heat
Island — UHI), polegajace na lokalnym wzroscie temperatury w obszarach zurbanizowanych w
poréwnaniu z terenami otaczajacymi.W tym kontekscie znaczenia nabiera modelowanie i
monitorowanie chtodzenia miejskiego (urbancooling), czyli procesow i dzialan obnizajacych
temperature¢ w przestrzeni zurbanizowane;j.

W ramach prezentacji omowione zostang zatozenia modelu chtodzenia miejskiego, przyktady
wskaznikow wspierajacych oceng UHI, a takze studium przypadku obejmujace Miejskie
Obszary Funkcjonalne (MOF) wojewddztwa lubuskiego. Analiza skupia si¢ na mozliwosciach
zastosowania zintegrowanych danych w procesach monitorowania, planowania przestrzennego
i wdrazania dziatan adaptacyjnych.

W ramach modelu chtodzenia miejskiego (Urban Cooling Model, UCM),uwzgledniajac
nastepujace komponenty:

e zacienienie — ograniczenie bezposredniego nastonecznienia dzigki obecnosci drzew i
obiektow architektonicznych,
e cwapotranspiracja — proces parowania i transpiracji roslin,
e albedo — zdolnos¢ powierzchni do odbijania promieniowania stonecznego,
e odleglos¢ od wysp chtodu — terendow zieleni, parkow i zbiornikow wodnych,
petnigeych funkcje naturalnych regulatoréw temperatury.
Zrédta danych satelitarnych zastosowanych do analiz w omawianym przypadku obejmuja
m.in.: Sentinel-2, Sentinel-3 oraz Landsat 8/9. Uzupelnieniem s dane wektorowe (m.in.
BDOT 10k, EGiB, BDL).

Do najwazniejszych wskaznikow zastosowanych w analizach naleza:

e powierzchnie i kondycja zieleni w sasiedztwie infrastruktury komunikacyjnej,
e przestrzenne rozktady temperatury powierzchni gruntu (LST),
e wskazniki pokrycia terenu i uszczelnienia powierzchni.
[ ]
W ramach prezentacji przedstawione zostang wstepne wyniki analiz dla wojewddztwa
lubuskiego w formie statystycznej oraz map, opracowywanych w ramach projektu dla
Europejskiej Agencji Kosmicznej p.t. Enhanced Multi-Source Information for Natural Capital
Assessment and Monitoring (EO-BALP-CCN1).

Stowa kluczowe: miejska wyspa ciepta, urbancooling, funkcjonalne obszary miejskie,
zintegrowane dane przestrzenne
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\ Geoinformacja w shuzbie ochrony przyrody i historii

Hanna Mierzwiak' , Dorota Zubik?
! hanna.mierzwiak@umww.pl, 2 dorota.zubik@umww.pl
12 Urzad Marszalkowski Wojewddztwa Wielkopolskiego w Poznaniu, Biuro Geodety
Wojewodztwa

System Informacji Przestrzennej Wojewodztwa Wielkopolskiego (SIPWW) stanowi
zaawansowang platform¢ geoinformatyczna, ukierunkowana na integracje, wizualizacje
i analize zbiorow danych przestrzennych. Portal ten, gromadzac szczegdtowe informacje
topograficzne, przyrodnicze, historyczne, ekonomiczne oraz spoleczne, jest istotnym
wsparciem dla procesoOw decyzyjnych na poziomie administracyjnym, biznesowym i dla
spotecznosci lokalnych. Niniejszy referat koncentruje si¢ na szczegdétowym omowieniu
funkcjonalnosci SIPWW w kontekscie zarzadzania i udostgpniania waznych zasobow
tematycznych skupionych wokot ochrony przyrody i dziedzictwa historycznego.

SIPWW gromadzi i udostepnia szczegétowe dane przyrodnicze, ktore stanowig niezbedna baze
informacyjng dla planowania i implementacji dzialan na rzecz ochrony przyrody oraz
dokonywania analiz i podejmowania decyzji zwigzanych z lokalizacjg inwestycji. Prezentacja
przedstawia efekty wspolpracy, ktorej celem jest integracja danych AMUNATCOLL IT
z SIPWW.

SIPWW przyczynia si¢ do rozwoju $wiadomosci historycznej uzytkownikow. Kluczowym
elementem jest subportal ,,Sladami dziejow Wielkopolski”, ktory lokalizuje przestrzennie
informacje zwigzane z historig regionalng, w szczegolnosci z Powstaniem Wielkopolskim.
Koncepcja dalszego rozwoju zaktada przestrzenne opracowanie i wizualizacje historycznej
granicy Polski po Traktacie Wersalskim na terenie wojewodztwa. W tym celu planowane jest
wykorzystanie archiwalnej dokumentacji geodezyjno-kartograficznej zawierajacej m.in. mapy
katastralne i szkice pomiarowe z lat 1920—1924.

SIPWW, poprzez integracje i udostepnianie unikalnych danych przyrodniczych
i historycznych, realizuje zasade otwartego dostepu do informacji publicznej, dostarcza
interaktywng 1 analityczng platforme¢ dla administracji, inwestorOw oraz spolecznosci
lokalnych. Efektywna analiza danych przestrzennych zawartych w SIPWW umacnia rolg
geoinformacji jako niezbednego komponentu nowoczesnego zarzadzania terytorialnego oraz
podnosi warto$¢ edukacyjna i badawcza w aspekcie ochrony przyrody i historii regionu.

Stowa kluczowe: dane historyczne, integracja danych, ochrona przyrody, portal mapowy,
system informacji przestrzenne;j.
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Metodyka okreslenia potencjalu rozwojowego miasta — studium
przypadku Nowy Targ

Monika Mika!, Monika Siejka?
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
'monika.mika@urk.edu.pl, >monika.siejka@urk.edu.pl

Potencjal rozwojowy miasta, jest rozumiany przez autordw jako zespot czynnikow
przyczyniajacych si¢ do jego rozwoju spotecznego, gospodarczego oraz $srodowiskowego.
Ponadto, potencjat rozumiany jest jako pozytywna przemiana. Whasciwie zbadany daje szansg
na zachowanie dobrych praktyk np. ochrong miejsc cennych przyrodniczo czy podtrzymania
tradycji wywodzacych si¢ bezposrednio z cech regionu. Zastosowana w tej pracy metodyka
z wykorzystaniem metody bonitacji punktowej, we wczesniejszych badaniach stosowana byta
w kontekscie oceny ekologicznej i przyrodniczej wybranych jednostek terytorialnych.
Niniejsze badanie pokazuje wykorzystanie tej metody w kontekscie doboru zmiennych, w celu
okreslenia potencjalu rozwojowego miasta. Autorzy umieszczaja w trzech sektorach
badawczych szereg wskaznikow z zakresu gospodarki, srodowiska przyrodniczego oraz
rozwoju spotecznego. Na potrzeby niniejszego badania podzielono obszar miasta na 245
kwadratéw (PPO) o boku 500m x 500m. Doboru wielkosci PPO dokonano z uwzglgdnieniem
celu opracowania, w dostosowaniu do powierzchni miasta. W badaniu potencjatu rozwojowego
miasta Nowy Targ przyjeto 15 zmiennych diagnostycznych. Efektem przeprowadzonych badan
byta wizualizacja kartograficzna danych z wykorzystaniem narzedzi GIS. Badania te daja
szansg na poglebienie analiz nad odpowiednim doborem kierunkow rozwoju, podczas prac nad
gminnymi dokumentami rozwojowymi. Uzyskane wyniki daja mozliwo$¢ szybkiej oceny
obszarow wplywajacych na rozwoj miasta badz jego degradacje.

Stowa kluczowe: metoda bonitacji punktowej, dokumenty planistyczne, rozwoj miasta,
czynniki spoleczne, gospodarcze, srodowiskowe




Wplyw jemioly (Viscum album ssp. austriacum) i gospodarki lesnej na
stan sanitarny drzewostanow w kontekscie zachodzacych zmian
klimatycznych — analiza w oparciu o wysokorozdzielcze dane satelitarne

Jakub Miszczyszyn!, Luiza Tyminska-Czabanska!, Jarostaw Socha
Jakub.miszczyszyn@urk.edu.pl
! Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydziat Le$ny Katedra Zarzadzania Zasobami Lesnymi

Jemiola pospolita (Viscum album ssp. austriacum) jako pasozyt powoduje zaburzenia
w gospodarowaniu wodg i zwigzkami mineralnymi przez drzewo-zywiciela. Wystgpowanie
jemioty w drzewostanach prowadzi do zwickszonej podatnosci drzew na czynniki stresowe
i wzrostu ryzyka ich zamierania. Zwalczanie jemioly wymaga czasochtonnej i trudnej
inwentaryzacji infekcji drzew w lasach oraz monitorowania stanu sanitarnego lasu.

Rozwdj teledetekcji i bezzatlogowych statkow powietrznych (BSP) umozliwit detekcje jemioty,
jednak metody te wymagaja kosztownych kampanii fotogrametrycznych i zaawansowanego
przetwarzania danych, co ogranicza je do skali lokalnej. Rownolegle postgp w zakresie
wysokorozdzielczych zobrazowan satelitarnych otwiera nowe mozliwosci monitoringu w skali
regionalnej i krajowej. Opracowanie metod opartych na tych danych stanowi wyzwanie, ale
moze znaczgco usprawni¢ zwalczanie jemioty i profilaktyke w praktyce lesne;j.

Celem przeprowadzonych analiz byta weryfikacja hipotez badawczych zaktadajacych, ze: a)
drzewostany zainfekowane jemiota réznig si¢ odpowiedzig spektralng od drzewostanow
zdrowych, b) prowadzenie gospodarki lesnej wptywa na odporno$¢ drzewostanu na czynniki
stresowe, ¢) zainfekowane drzewostany wykazuja silniejszy spadek kondycji i gorsza zdolnosé¢
do regencji w nastgpstwie nasilonych czynnikow stresogennych.

Na obszarze Nadlesnictwa Cisowa 1 rezerwatu Narol przeanalizowano —seri¢
wysokorozdzielczych zobrazowan PLANET (Sm/px, 2005-2023) i miesieczny klimatyczny
bilans wodny (CWB) oraz dane z Systemu Informatycznego Laséw Panstwowych (SILP).
Obliczono $rednie miesieczne wartosci wskaznikow spektralnych i zestawiono z CWB.

Analizy wskazuja na ujemna reakcj¢ GDVI i TGI na niski CWB w roku biezacym oraz staby,
op6zniony (~24 mies.) dodatni sygnat w czeSci indeksow. Potaczenie wskaznikow
satelitarnych z CWB moze wspiera¢ wczesne wykrywanie stresu i oceng regeneracji
drzewostanéw z jemiola na skalowalnym poziomie, wyniki wymagaja walidacji oraz
rozdzielenia wptywu zabiegdw gospodarczych.
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Niskobudzetowy mobilny system skanowania laserowego DATCAP MLS
— wyniki testow systemu

Bartosz Mitka, Przemystaw Klapa, Michat Petka
bmitka@datcap.eu; pklapa@datcap.eu; mpelka@datcap.eu
DATCAP sp. z o.0.

Technologia mobilnego skanowania laserowego wykorzystywana jest glownie jako
geodezyjne narzedzie pomiarowe oraz jako system mapowania przestrzennego, przeznaczony
na potrzeby m.in. tworzenia aplikacji mapowych nawigacji samochodowych. W obu tych
przypadkach, a w szczegoélnosci w geodezyjnych systemach pomiarowych, spotykamy si¢ z:
wysokimi kosztami urzgdzen i oprogramowania do przetwarzania danych, duzymi rozmiarami
plikéw pomiarowych, wysokim stopniem skomplikowania systemu oraz wymagang wiedza
niezbedna do pozyskiwania, przetwarzania i analizy pozyskanych danych.

Celem referatu jest przedstawienie wynikow testow terenowych niskobudzetowego mobilnego
systemu skanowania laserowego DATCAP MLS. Scenariusze testowe zakladaty
zroznicowanie warunkéw pozyskiwania danych zaré6wno pod wzgledem lokalizacji jak
i $redniej predkosci przejazdow pomiarowych. Obejmowaty one zardwno mocno
zurbanizowane centra duzych o§rodkéw miejskich, osrodki miejskie redniej wielkosci i tereny
podmiejskie, jak rowniez pozyskanie danych poza obszarami zabudowanymi na drogach jedno
i wielojezdniowych. Scenariusze te wprost definiowaty zaréwno $rednig predkos¢ przejazdow
jak réwniez wielko$¢ szumu komunikacyjnego rejestrowanego w trakcie pomiaru. Na
pozyskanych danych zweryfikowano réwniez warto$ci parametrow algorytmu wyréwnania
przejazdéw i generowania wynikowej chmury punktéw, okre$lajac optymalne wartosci
parametrow zaréwno pod wzgledem jakosci i dokladnosci uzyskanej informacji
geometrycznej, jak rownie pod wzgledem wydajnosci algorytmu.

Zaproponowane rozwigzanie charakteryzuje si¢ doktadno$cia oraz jakoscia pozyskiwanych
danych, ktore umozliwiaja identyfikacje i mapowanie wigkszosci elementéw otaczajacej nas
przestrzeni, przy jednoczesnej minimalizacji kosztow zakupu i uzytkowania systemu. Produkty
z zaprezentowanego rozwigzania moga zosta¢ wykorzystane do inwentaryzacji infrastruktury
drogowe;j, identyfikacji reklam w przestrzeni miejskiej, rejestracji roslinnosci, tworzenia
modeli miast 3D, technologii BIM oraz do pomiaru i rejestracji elementow przestrzeni
miejskiej, a w szczegolnosci wielkosci przeswitow pod mostami, wiaduktami czy tez
w tunelach.

Stowa kluczowe: skanowanie laserowe, SLAM, chmura punktéw, rozwigzania
niskobudzetowe.
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Wykorzystanie archiwalnych i aktualnych danych z PZGiK w
urbanistyce i planowaniu przestrzennym
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Celem referatu jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania archiwalnych oraz aktualnych
danych Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego (PZGiK) w procesach
planowania przestrzennego. W opracowaniu przeprowadzono systematyczny przeglad
materiatow PZGiK obejmujacych aktualne i archiwalne zdjecia lotnicze i ortofotomapy,
numeryczne modele terenu, numeryczne modele pokrycia terenu (NMT, NMPT), dane LiDAR,
modele 3D budynkow, a takze bazy referencyjne (EGiB, BDOT10k/BDOTS500, PRG).

Zidentyfikowano mozliwosci praktycznego zastosowania ww. danych w sporzadzaniu
i aktualizacji dokumentéw planistycznych, takich jak plan ogoélny gminy (POG) oraz
miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego (MPZP). Wskazano takze ich role w
opracowaniach ekofizjograficznych i prognozach srodowiskowych oraz w monitoringu zmian
urbanistycznych na podstawie pordéwnan archiwalnych i aktualnych zdje¢ lotniczych,
ortofotomap, czy tez danych LiDAR.

Wyniki przeprowadzonej kwerendy potwierdzaja, ze integracja danych PZGiK z lokalnymi
systemami informacji przestrzennej umozliwia prowadzenie wielowymiarowych analiz
urbanistycznych, wspiera proces konsultacji spotecznych i zwigksza transparentno$¢
planowania przestrzennego. Na przyktadzie miasta Zielona Goéra wykazano znaczenie
potaczenia ustug centralnych (Geoportal) z serwisami lokalnymi (Portal Mapowy, SIP), co
pozwala na biezace wykorzystanie danych w procesach decyzyjnych na rzecz polityki
przestrzennej.

W podsumowaniu podkreslono, ze kompleksowe wykorzystanie danych archiwalnych
i aktualnych PZGiK sprzyja zrownowazonemu zarzadzaniu przestrzenig i stanowi istotny
element nowoczesnego systemu zarzadzania przestrzenig i realizacji polityki planowania
przestrzennego w miastach sredniej wielkosci.

Stowa kluczowe: PZGiK, urbanistyka, planowanie przestrzenne, ortofotomapy, MPZP,
Zielona Gora




Satelitarne obserwacje Ziemi a zrownowazony rozwoj: slad
srodowiskowy przechowywania i przetwarzania danych w chmurze
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Shutler?® , Xiaoyu Yan? , Marek Mr6z' , Karen Anderson?
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Liczba satelitow obserwacji Ziemi (EO) wzrosta wyktadniczo w ciggu ostatniej dekady.
W konsekwencji, objetos¢ danych EO gwaltownie wzrosta, a ich przetwarzanie przeniosto si¢
do chmury. Cho¢ wiele uwagi poswigcono wpltywowi srodowiskowemu zwigzanym
z wystrzeliwaniem satelitow i ich obecnoscig na orbicie, slad srodowiskowy danych EO zostat
pominigty. Kwestie te wymagaja pilnej uwagi, biorac pod uwage zuzycie wody i energii przez
centra danych, wysoka emisj¢ dwutlenku wegla zwigzang z produkcja komponentow
komputerowych oraz trudnosci w ich recyklingu. Zajecie si¢ tymi problemami jest kluczowe,
jesli korzysci srodowiskowe ptynace z EO maja przetrwac krytyczng ocene. W referacie
przedstawiamy oceng cyklu zycia danych EO oraz szacujemy rozmiar globalnego zbioru tych
danych oraz zwigzane z ich przechowywaniem emisje CO.. Analizujemy scenariusze kosztow
srodowiskowych wykonywania przetworzen danych EO w chmurze w poréwnaniu do
komputeréw stacjonarnych. Emisje zwigzane z obliczeniami w chmurze szybko rosng przy
bardziej intensywnych procesach oraz podczas testowania kodu. Korzystajac z ustug
chmurowych, uzytkownicy nie maja wptywu na wybér centrum danych, dlatego niezbgdna jest
wigksza przejrzysto§¢ w kwestii lokalnych skutkow srodowiskowych pracy EO oraz narzg¢dzia
do pomiaru kosztow S$rodowiskowych obliczen w chmurze. Cata spotecznos¢ EO musi
krytycznie rozwazy¢ szeroki zakres wplywu cyklu zycia danych EO na $rodowisko.

Stowa kluczowe: dane EO, $lad weglowy, wptyw na srodowisko, centra danych, obliczenia w
chmurze.
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Rozmieszczenie przestrzenne i szacowanie zasobow slomy z upraw
rolniczych w Polsce

Krystian Mocny, Magdalena Borzgcka
kmocny@iung.pulawy.pl, mborzecka@iung.pulawy.pl
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy

Celem pracy bylo oszacowanie potencjatu ilosciowego stomy oraz jej rozmieszczenia
przestrzennego na obszarze Polski. Wiedza dotyczaca zaréwno ilosci, jak i lokalizacji tego
surowca ma kluczowe znaczenie dla jego wlasciwego zagospodarowania. Stoma, be¢daca
najpowszechniej dostgpnym zrédlem biomasy pochodzenia rolniczego, stanowi cenny materiat
mozliwy do wykorzystania w celach energetycznych. Tradycyjnie wykorzystywana jest jako
Sciotka, pasza lub nawoz organiczny, jednak w gospodarstwach bezinwentarzowych, a takze w
sytuacjach, gdy jej ilos¢ przewyzsza lokalne potrzeby, moze by¢ przeznaczana na sprzedaz
badz wykorzystanie energetyczne.

W niniejszej pracy stoma zostata oszacowana dla kazdej gminy w Polsce. W tym celu
opracowano skrypt w jezyku Python, stanowigcy zautomatyzowana implementacje wzoru
stuzacego do szacowania potencjatu produkcji zbdz. Skrypt integruje analizy statystyczne
prowadzone na danych rastrowych i wektorowych, uwzglgdniajagc m.in. rodzaj upraw,
powierzchni¢ gruntéw ornych, kategori¢ glebowa oraz procent powierzchni dotknigtej susza.
Algorytmy obliczajace potencjalne straty suszowe zostaly zaimplementowane w sposob
umozliwiajacy indywidualne dopasowanie kazdego wzoru do okre$lonego rodzaju uprawy
i whasciwosci gleb wystepujacych na danym obszarze.

Wynikiem przeprowadzonych badan bylo oszacowanie potencjatu ilosciowego stomy
w Polsce, obejmujace lata 2021, 2022 i 2023. Wyniki te, zagregowane i przedstawione
w podziale na gminy, zostaly udostepnione na:

geoportaluhttps:/platforma.biogospodarka.iung.pl/, gdzie — oprocz danych dotyczacych
biomasy roslinnej pochodzenia rolniczego — dostepne sa rowniez informacje o biomasie
zwierzecej oraz bioodpadach. Ponadto oszacowano potencjat energetyczny stomy, ktory
wykazatl istotne zréznicowanie regionalne, zalezne od rodzaju upraw i poziomu ich
plonowania. Tak szczegdtowe dane dotyczace zbiorow umozliwiaja nie tylko oceng potencjatu
energetycznego regionéw, ale rowniez prognozowanie optacalno$ci ekonomicznej
wykorzystania biomasy oraz jej wplywu na s$rodowisko, co ma kluczowe znaczenie dla
planowania zréwnowazonego rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce.

Stowa kluczowe: stoma, biomasa, potencjat energetyczny, analiza przestrzenna, Python
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\ HOPE - High-resolution Operational Population Estimation with GNN \

Adam Nadolny, Adam Iwaniak
adam.nadolny@wizipisi.ai; adam.iwaniak@wizipisi.ai
Wroctawski Instytut Zastosowan Informacji Przestrzennej i Sztucznej Inteligencji

Celem projektu HOPE, realizowanego we wspolpracy z Europejska Agencjag Kosmiczna, jest
opracowanie wysokorozdzielczej (25x25 m) warstwy gestosci zaludnienia. Ma to na celu
zwigkszenie precyzji ocen ryzyka (zgodnie z metodologia SORA) dla operacji bezzatogowych
statkow powietrznych w gesto zaludnionych srodowiskach miejskich. Badania koncentrujg sig
na poprawie doktadnosci planowania misji dronéw, ktore obecnie opierajg si¢ na danych o
nizszej rozdzielczosci, takich jak Global Human SettlementLayer (GHSL), co prowadzi do
nadmiernie zachowawczych planéw lotu. Obszarem testowym dla opracowywanej metody jest
miasto Wroctaw, ktorego zréznicowana struktura stanowi solidne srodowisko do oceny
modelu. Metodologia HOPE integruje zrdznicowane otwarte zrodta danych, w tym dane
topograficzne BDOT10k oraz ortofotomapy. Do modelowania zlozonych relacji
przestrzennych wykorzystano zaawansowane techniki uczenia maszynowego, w szczegolnosci
Grafowe Sieci Neuronowe (GNN). Sieci te pozwalajg efektywnie uchwyci¢ interakcje migdzy
heterogenicznymi obiektami, co jest kluczowe dla odwzorowania wzorcow obecnosci
cztowieka. Opracowana metoda pozwala na generowanie map gestosci zaludnienia o znacznie
wyzsze] szczegdtowosci niz dotychczasowe standardy. Wstepne wyniki pokazuja, ze
zwigkszona rozdzielczo$¢ danych umozliwia bardziej precyzyjng oceng potencjalnych szkod
i optymalizacje tras przelotu drondw, eliminujac niepotrzebne ograniczenia wynikajace
z danych o niskiej rozdzielczosci. Zastosowanie wysokorozdzielczych danych w polaczeniu
z zaawansowanymi modelami GNN wspiera minimalizacje¢ ryzyka, eliminacje btedow grubych
oraz elastyczno$¢ operacyjna, zwickszajac efektywnos¢ 1 bezpieczenstwo misji
bezzatogowych.

Stowa kluczowe: populacja, GNN, dron, Sentinel, SORA.
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Nowe algorytmy, stare problemy? Kolejny rozdziat w badaniach nad
automatyzacjq procesu generalizacji i wizualizacji danych BDOT10k

Iwona Nakonieczna? , Joanna Bac-Bronowicz! , Katarzyna Kulisiewicz?
iwona.nakonieczna@dolnyslask.pl, joanna.bac-bronowicz@pwr.edu.pl,
katarzyna.kulisiewicz@dolnyslask.pl
'Politechnika Wroctawska, Katedra Geodezji i Geoinformatyki
2Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Dolno$laskiego, Wydzial Geodezji i Kartografii

Referat stanowi kontynuacj¢ badan nad jakosciag automatycznej wizualizacji danych
przestrzennych pochodzacych z Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT10k),
udostgpnianych w serwisie geoportal.gov.pl. W zwigzku z wdrozeniem nowych wersji
algorytmow generalizacji przeprowadzono analize poréwnawcza, ktorej celem byla ocena
zmian w zakresie wystepowania btedow, sklasyfikowanych wedlug nastepujacych kategorii:
problemy wynikajace z procesu generalizacji, braki obiektoéw wynikajace z generalizacji tresci
- odpowiednie do danej skali, btedy redakcyjne w zakresie symboli i znakoéw graficznych,
problemy z etykietowaniem obiektow i rozmieszczeniem etykiet, nieprawidtowosci dotyczace
ramki mapy i tresci pozaramkowej oraz btedy semantyczne.

Badania koncentruja si¢ na identyfikacji probleméw, ktore nadal wystepuja mimo
wprowadzenia poprawek w procesie automatyzacji. Szczegdlng uwage poswigcono ocenie
wplywu zmian na czytelnos$¢ i poprawnos¢ tresci map w réznych skalach (1:10 000, 1:25 000,
1:50 0001 1:100 000) oraz petnosci ich tresci, poniewaz jednym z gldwnych zastrzezen wobec
wczesniejszych wersji wizualizacji byt brak odpowiedniej generalizacji przy przej$ciu do
mniejszych skal.

Wyniki analiz wskazuja, ze wiele bledow wcigz narusza podstawowe zasady kartografii oraz
obowigzujace normy dotyczace opracowan topograficznych — w szczeg6élnosci zasady
prawdziwosci tresci, czytelnosci, hierarchizacji informacji oraz unikania konfliktow
wizualnych miedzy symbolami. Uzyskane rezultaty podkreslaja znaczenie iteracyjnego
doskonalenia narzgdzi wizualizacji kartograficznej oraz potrzebe dalszego taczenia proceséw
automatyzacji z kontrolg ekspercka, aby utrzymaé zaufanie publiczne do produktow
urzedowych. Pod rozwage nalezatoby rowniez pilnie wzig¢ problem metodologii generalizacji
przy wizualizacji BDOT10k w réznych skalach.

Stowa kluczowe: BDOT10k, wizualizacja kartograficzna, automatyczna generalizacja.
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Gleby, mchy (Pleurozium schreberi) i liscie drzew jako bioindykatory w
monitorowaniu zanieczyszczenia metalami ciezkimi parkow miejskich

Marek Pajak! , Michal Gasiorek? , Marta Szostak® , Wiktor Halecki*
'marek.pajak@urk.edu.pl; *michal.gasiorek@urk.edu.pl, *marta.szostak@urk.edu.pl, 4
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Parki miejskie sg podatne na zanieczyszczenia ze zrodet antropogenicznych. W badaniach
testowano mchy Pleurozium schreberi i liScie drzew jako bioindykatory do monitorowania
zanieczyszczenia metalami cigzkimi parkéw miejskich. Okreslono stgzenia metali cigzkich w
P.schreberi, tkankach lisci wybranych gatunkow drzew i probkach gleby pobranych z réznych
lokalizacji w wybranych parkach miejskich Krakowa. Wykonano opracowanie geostatystyczne
zawarto$ci metali cigzkich w glebach i roslinach. Wskazano, iz kolejno$¢ akumulacji metali
cigzkich byla nastgpujaca: Zn > Pb > Cr > Cu > Ni > Cd > Hg w glebie oraz Zn > Cu > Pb >
Cr>Ni > Cd > Hg w P.schreberi. W lisciach lipy i jaworu: Zn > Cu > Cr> Ni > Pb > Cd > Hg,
podczas gdy liscie brzozy wykazywaty podobna kolejnosc, ale z nieco wigksza zawartoscia Ni
niz Cr. Stezenie metali cigzkich w badanych glebach korelowato dodatnio z drobniejszymi
teksturami (gling i mulem) i ujemnie z piaskiem. Najwyzszy wskaznik akumulacji metali
odnotowano w brzozie i w P.schreberi, co odpowiada najwyzszej catkowitej akumulacji metali
cigzkich. Wspotczynnik biokoncentracji byt rowniez wyzszy dla P.schreberi, wskazujac na
wigkszg zdolno$¢ do akumulacji metali ciezkich niz liscie drzew. Brzoza brodawkowata
wykazywata najwyzsza zdolnos$¢ do fitoremediacji sposrod analizowanych gatunkow drzew,
co wskazuje na mozliwos¢ jej wykorzystania w fitoekstrakeji gleb zanieczyszczonych
metalami ciezkimi. Badania wskazaty znaczne roznice w akumulacji metali cigzkich,
podkreslajac potencjat P. schreberi i lisci brzozy brodawkowatej w biomonitoringu
zanieczyszczenia parkow miejskich.

Stowa kluczowe: lasy miejskie, biomonitoring, wskaznik zanieczyszczenia
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Od danych do decyzji — rola atrakcyjnej statystyki z wykorzystaniem
narzedzi GIS w zarzadzaniu regionem

Anna Osowska
anna.osowska@dolnyslask.pl
Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Dolnoslaskiego, Wydziat Geodezji i Kartografii, Polska

Celem wystapienia jest ukazanie roli nowoczesnych form wizualizacji danych w administracji
publicznej w procesie podejmowania decyzji, ze szczegdlnym uwzglednieniem mozliwosci
oferowanych przez interaktywne panele analityczne GIS (dashboardy).

Omowione zostang opracowane przez specjalistow z Dziatu ds. Dolnoslagskiej Infrastruktury
Informacji Przestrzennej Wydzialu Geodezji i Kartografii Urzedu Marszatkowskiego
Wojewddztwa Dolnoslgskiego interaktywne panele dotyczace: dotacji na ochrong gruntow
rolnych w latach 20112023, zmian przeznaczenia gruntéw rolnych na cele nierolnicze w
latach 2015-2023, sprawozdan RRW-11 za lata 2013-2024 oraz analizy danych zabranych
podczas powodzi na Dolnym Slasku z wrzesnia 2024 roku. Na tych przyktadach zostang
przedstawione sposoby przeksztalcania danych liczbowych z tradycyjnych tabel w
dynamiczne, wizualnie atrakcyjne formy graficzne, z uwzglednieniem podejscia
klasyfikacyjnego oraz podziatow terytorialnych.

W podsumowaniu zostanie zwrocona uwaga na fakt, ze umiejetne przedstawienie danych
statystycznych staje si¢ rownie istotne jak sama ich analiza. Nowoczesne formy prezentacji
moga znaczaco podnies$¢ jakos¢ pracy administracji publicznej, poniewaz umozliwiaja: lepsze
zrozumienie zlozonych danych liczbowych, szybkie porownania migdzy jednostkami
terytorialnymi i kategoriami danych, zwigkszenie czytelnosci informacji dla uzytkownikow
spoza $rodowiska analitycznego oraz usprawni¢ proces analizy i podejmowania decyzji
opartych na danych przestrzennych i statystycznych.

Stowa kluczowe: wizualizacja danych statystycznych, geoinformacja, zarzagdzanie regionalne,
dane przestrzenne, Dolnoslaska Infrastruktura Informacji Przestrzennej



mailto:anna.osowska@dolnyslask.pl

Wykorzystanie pomiaru polozenia kamery technologia GNSS RTK w
fotogrametrii bliskiego zasiegu
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wojciech.ostrowski@pw.edu.pl, przemyslaw.banat.dokt@pw.edu.pl,
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W ostatnich latach powszechne stato si¢ wykorzystanie technologii pomiaru polozenia kamery
w czasie wykonania zdjgcia z wykorzystaniem precyzyjnych odbiornikow GNSS klasy RTK,
trend ten szczegoélnie widoczny jest w fotogrametrii niskoputapowej realizowanej z
wykorzystaniem bezzatogowych statkow powietrznych (BSP). Jednakze pojawiaja si¢ rowniez
przyktady tego typu zastosowan w kontekscie fotogrametrii bliskiego zasiegu i wykonywania
zdjg¢ naziemnych. Z perspektyw fotogrametrii bliskiego zasiggu precyzyjne okreslenie pozycji
kamery w momencie wykonania zdjecia pozwala na znaczace ograniczenie liczby niezbednych
do wykonania pomiaréw (punktow kontrolnych) a w przypadku duzych blokéw moze takze
prowadzi¢ do przyspieszania obliczen. Widoczny w ostatnich latach rozwoj tanich
odbiornikéw GNSS dwu- i wieloczestotliwosciowych o niewielkich powoduje, ze mozliwe
staje si¢ ich proste integrowanie z aparatami fotograficznymi.

Celem referatu jest przedstawianie wyniki badan nad mozliwo$cia zastosowaniem odbiornika
GNSS GEOSTIX firmy Geobsys do precyzyjnego okreslania polozenia aparatu
fotograficznego w momencie wykonania zdjecia w fotogrametrii bliskiego zasiegu, w
szczegolnosci w kontekécie wymagan dokladnosciowych obowigzujacych w przypadku
pomiaréw sytuacyjnych (np. w ewidencji gruntow i budynkow — EGiB). Eksperyment
terenowy, przeprowadzono wykorzystujac aparat fotograficzny SONY a7R Illw zestawie z
odbiornikiem GEOSTIX w wersji X5 (RTK). Pozycja aparatu byla rejestrowana w czasie
rzeczywistym podczas wykonywania zdjgcia obiektu testowego (wolnostojacy budynek
Obserwatorium Astronomiczno-Geodezyjnego w Jozefostawiu). Jako dane referencyjne
zastosowano pomiary tachimetryczne, ktore postuzyty do weryfikacji doktadnosci pomiarow
wykonanych na podstawie zdje¢ z wykorzystaniem oprogramowania fotogrametrycznego
(Pix4D, AgisoftMetashape). Por6wnanie wynikow pozwolito na oceng zgodnosci pomiarow z
wymaganiami okre§lonymi w rozporzadzeniu w sprawie standardow technicznych
wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i wysoko§ciowych oraz opracowywania
i przekazywania wynikoéw tych pomiarow do panstwowego zasobu geodezyjnego i
kartograficznego.

Stowa kluczowe: georeferencja, doktadno$¢ pomiardéw, fotogrametria bliskiego zasiegu, RTK
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Cwieréwiecze Bazy Danych Obiektéw Topograficznych: bilans dokonan
i wyzwania na przyszlos¢é

Piotr Pachot
ppa@wodgik.katowice.pl
Wojewodzki Osrodek Dokumentaciji Geodezyjnej i Kartograficznej w Katowicach

Artykut stanowi podsumowanie ponad 25-letniej historii Bazy Danych Obiektow
Topograficznych (BDOT10k) w Polsce, analizujac jej rozwdj oraz przedstawiajac wyzwania
na przyszto$¢. Celem publikacji jest ocena ewolucji standardow technicznych i prawnych,
a takze sformutowanie rekomendacji dotyczacych dalszych prac.

Autor, stosujgc metode analizy historycznej i porownawczej, przesledzit kluczowe dokumenty,
w tym wytyczne techniczne oraz rozporzadzenia, ktore ksztattowaty bazg od jej poczatkow w
1998 roku. Analiza wykazata, ze standardy BDOT10k zmieniaty si¢ dynamicznie, $rednio co
sze$C lat. Zmiany te dotyczyly liczby klas obiektow, ich atrybutow oraz ogdlnej koncepcji bazy.

Wsrod glownych wynikow analizy wykazano brak osiagnigcia docelowej stabilnosci
standardu. Istotnym problemem jest rowniez niedostateczna harmonizacja BDOT10k z innymi
panstwowymi rejestrami referencyjnymi, co powoduje niespojnosci danych.

Whioski ptynace z artykutu wskazujg na konieczno$¢ przeprowadzenia szerokiej debaty
zudzialem $rodowiska naukowego, wykonawcoéw i1 administracji publicznej w celu
opracowania nowego, dojrzalego standardu. Autor postuluje miedzy innymi potrzebe
ponownego zdefiniowania zakresu tematycznego bazy, ustalenie zasiggu zbioru danych,
poprawe integracji z innymi rejestrami, a takze wprowadzenie kompletnych i jednoznacznych
zasad tworzenia i aktualizacji danych (w tym jej czestotliwosci), tak aby zapewnié spojnosé¢
i wysoka jakos¢ danych.

Stowa kluczowe: baza danych obiektow topograficznych, BDOT10k, TBD, standard, wytyczne
TBD, rozporzadzenie BDOT 10k.
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Automatyzacja detekcji i klasyfikacji podziemnych obiektow
antropogenicznych

Klaudia Pasternak, Anna Fryskowska-Skibniewska
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Bezinwazyjna detekcja obiektow podziemnych pochodzenia antropogenicznego jest
kluczowym zagadnieniem w kontek$cie postepujacej urbanizacji i zwigzanym z nig
zarzadzaniem przestrzenia miejska. Szczegolnie istotne jest to na terenach juz zabudowanych,
gdzie planowana jest modernizacja lub poszerzenie infrastruktury technicznej i spolecznej.
Dlatego, rownie istotnym aspektem jest okreslenie rodzaju istniejgcego obiektu podziemnego.
Te dwie informacje (lokalizacja i typ obiektu) stanowig podstawe podczas prowadzonych prac
budowlanych czy modemizacyjnych.

W ramach badan zaproponowano sposob automatyzacji procesu detekcji i klasyfikacji
obiektow podziemnych na danych teledetekcyjnych (obrazowych i wysokosciowych).
Proponowane podejscie zostalo przedstawione na przyktadzie podziemnych sieci uzbrojenia
terenu i historycznych grodzisk podpowierzchniowych. Dla tych obiektow pozyskano
odpowiednio echogramy georadarowe i chmury punktéw LiDAR. Do badan wykorzystano
dane pozyskane na obszarach zurbanizowanych i pokrytych gesta ro$linnoscia. Zagadnienie
automatycznego wykrywania i klasyfikacji obiektow podziemnych (zaréwno sieci uzbrojenia
terenu jak 1 grodzisk) sprowadza si¢ do zdefiniowania, wyboru i ekstrakcji ich
charakterystycznych cech geometrycznych oraz radiometrycznych dla wybranego rodzaju
danych. W procesie detekcji sieci podziemnych uwzgledniono inny zestaw cech niz w
przypadku identyfikacji grodzisk, co wynika z réznej specyfiki wykrywanych struktur, réznic
w ich charakterystykach, a takze z odmiennej specyfikacji i budowy danych zroédtowych.

Zaproponowane podejscie pozwala na klasyfikacje typow podziemnych sieci uzbrojenia terenu
(elektroenergetyczne, telekomunikacyjne, wodociggowe, kanalizacyjne, cieplne i gazowe) oraz
podpowierzchniowych  grodzisk  pochodzenia  antropogenicznego  (jednoczionowe,
dwucztonowe). Wyniki wykazaty, ze $rednia skuteczno$¢ klasyfikacji typow sieci
podziemnych wyniosta od 42% do 70% w zalezno$ci od rodzaju infrastruktury. W pracy
zaproponowano rowniez oceng jakosci i skutecznosci klasyfikacji typow sieci uwzgledniajac
przypadki wynikéw réznych rodzajow sieci. Z kolei w przypadku zagadnienia detekcji i
klasyfikacji grodzisk podpowierzchniowych istnienie tych obiektow stwierdzono na podstawie
uzyskanych warto$ci wspoétczynnika ksztattu oraz cech geomorfometrycznych wykrytych
obiektow niezaleznie od stopnia pokrycia obszaru roslinno$cig. Jako dodatkowe kryterium
weryfikacji istnienia grodziska zaproponowano identyfikacj¢ jego watow na podstawie analizy
lokalnych maksiméw oraz interpretacji wygenerowanych profili terenowych. Wyniki
poréwnano z istniejacymi danymi referencyjnymi.

Stowa kluczowe: infrastruktura podziemna, grodziska, echogramy georadarowe, LiDAR,
detekcja obiektow
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Detekcja stojacych martwych drzew na ortofotomapach lotniczych z
wykorzystaniem metod glebokiego uczenia maszynowego

Igor Pawelec'?, Natalia Rebisz! , Pawel Hawryto!
igor.pawelec@student.urk.edu.pl; natalia.rebisz@student.urk.edu.pl
"Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KoHataja w Krakowie, Wydziat Le$ny
Polskie Towarzystwo Geograficzne — Oddziat Teledetekcji

Dynamiczny rozw6j metod glebokiego uczenia maszynowego w analizach danych
przestrzennych stwarza nowe mozliwosci w automatycznym wykrywaniu stojacych martwych
drzew (SDTs), ktére dotychczas wymagaly kosztownych i czasochtonnych inwentaryzacji
terenowych. Jest to obecnie istotny problem w zarzadzaniu lasami i monitoringu ekosystemow
lesnych, poniewaz liczba martwych drzew systematycznie ro$nie w zwigzku ze zmianami
warunkow siedliskowych oraz nasileniem czynnikéw biotycznych, co zwigksza podatnosé
drzew na stres i przyspieszone zamieranie. Unikatowa zaleta tego podejscia jest mozliwos¢
wykrywania martwych drzew nawet w obszarach bez wczesniejszych inwentaryzacji
terenowych, przy jednoczesnym ograniczeniu naktadu pracy zwiazanego z fotointerpretacja
zdjec¢ lotniczych. Dzigki temu mozliwa jest szybka identyfikacja nowych ognisk zamierania juz
na etapie pozyskania danych rastrowych. Celem pracy byla ocena skutecznosci algorytmu
Mask R-CNN w wykrywaniu martwych drzew na podstawie ortofotomap CIR.

Badania przeprowadzono na dziewieciu powierzchniach badawczych w poinocnej Polsce,
wybranych na podstawie terenowych zgloszen wystgpien zamierania drzew. Dominujacymi
gatunkami byly sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) i $wierk pospolity (Picea abies L.).
Utworzono zbior referencyjny obejmujacy okoto 9000 manualnie zweryfikowanych
segmentow koron SDT, ktory postuzyt do uczenia i walidacji modeli. W pierwszym etapie
wygenerowano zestawy wycinkow obrazowych z r6znymi wariantami danych wejsciowych, a
nastepnie przeprowadzono proces trenowania Mask R-CNN z wykorzystaniem transfer
learningu na architekturze ResNet-152.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze metody glebokiego uczenia oparte wylacznie na
ogo6lnodostepnych ortofotomapach moga stanowi¢ skuteczng alternatywe dla tradycyjnych
badan terenowych, a takze otwieraja perspektywe wdrazania skalowalnych systemow
monitorowania zdrowotnos$ci drzewostanéw na poziomie pojedynczych drzew.

Stowa kluczowe: teledetekcja, glebokie uczenie maszynowe, stojace martwe drzewa (SDTs),
ortofotomapy lotnicze, Mask R-CNN
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Automatyzacja przetwarzania i archiwizacja blokow zdjec z
bezzalogowych statkow powietrznych dla potrzeb tworzenia cyfrowych
blizniakow

Magdalena Pilarska-Mazurek, Maciej Mirowski, Filip Szafran, Przemystaw Banat, Wojciech
Ostrowski, Lukasz Wilk, Paulina Zachar, Krzysztof Bakuta
(magdalena.pilarska, maciej.mirowski.stud, filip.szafran.stud, przemyslaw.banat.dokt,
wojciech.ostrowski, lukasz.wilk, paulina.zachar, krzysztof.bakula)@pw.edu.pl
Politechnika Warszawska, Warszawa, Polska

Dane z bezzatogowych statkow powietrznych (BSP) sg czgsto wykorzystywane do monitoringu
obiektow ulegajagcym szybkim zmianom, np. place budowy, a takze majacych krytyczne
znaczenie dla infrastruktury, np. masztow telekomunikacyjnych. W tego rodzaju
zastosowaniach dane, w szczegdlnosci zdjecia z BSP, pozyskiwane s3 systematycznie na
potrzeby monitoringu zachodzacych zmian czy tez oceny stanu konstrukcji. W przypadku
cyklicznego zbierania danych znacznym ulatwieniem procesu inwetaryzacyjni jest
automatyzacja procesOw przetwarzania danych oraz archiwizacji pozyskanych zdje¢ i
produktow.

Celem prezentowanego referatu jest przedstawienie mozliwosci zwigzanych z automatyzacja
przetwarzania i archiwizacja zdje¢ pozyskanych z BSP. W tym celu stworzony zostat portal
umozliwiajagcy wgrywanie danych oraz nadzorowanie procesu automatyzacji ich
przetwarzania. W przedstawianym podejsciu, zdjgcia opracowywane sg z wykorzystaniem API
jezyka Python udostepnianego w ramach oprogramowania Agisoft Metashape Professional. W
referacie przedstawione zostang kolejne etapy procesu automatyzacji przetwarzania danych,
ktora rozpoczyna si¢ od wgrania zdjeé. Nastepnie w sposob automatyczny zakladany jest
projekt z uwzglednieniem ustawien poczatkowych wskazanych przez uzytkownika (np. uktad
wspotrzednych, plik osnowy) oraz wykonywane jest wstepne wyrownanie zdje¢. W kolejnym
kroku uzytkownik moze wykona¢ pomiar punktow osnowy na zdjeciach, przeprowadzié
wyréwnanie bloku i przejs¢ do wygenerowania produktow. Dostep do portalu mozliwy jest
przez przegladarke internetowa, w ktorej istnieje mozliwos¢ weryfikacji statusu przetwarzania
danych, co niweluje potrzebe jego weryfikacji bezposrednio w programie. Takie podejscie
utatwia prace w przypadku wykonywania obliczen na wielu komputerach rownoczesnie.

Poza automatyzacja przetwarzania istotnym aspektem w przypadku systematycznie
pozyskiwanych danych z BSP jest ich archiwizacja. Przez przegladarke internetowa
uzytkownik posiada dostep do pozyskanych danych i realizowanych projektéw, co znaczaco
usprawnia prace w zespole i ulatwia zarzadzanie danymi. Z perspektywy potencjalnego
uzytkownika posiada on podglad na dane i produkty, ktore zostaty wygenerowane dla danego
obiektu. Przedstawione podejécie pokazuje nowe mozliwosci, ktére znaczaco utatwiajg prace
w przypadku czestego i cyklicznego pozyskiwania danych. Automatyzacja przetwarzania oraz
archiwizacja danych ulatwiaja ich masowe przetwarzanie, sprawne wyszukiwanie
archiwalnych projektow oraz eliminujag wykonywanie powtarzalnych czynnosci.

Stowa kluczowe: bezzatogowe statki powietrzne, cyfrowy blizniak, automatyzacja,
modelowanie 3D




Detekcja mokrego Sniegu przy uzyciu satelitarnych zobowigzan SAR na
obszarze Arktyki

Joanna Pluto-Kossakowskal , Eirik Malnes2
! Politechnika Warszawska, Polska, joanna.kossakowska@pw.edu.pl
2 NORCE - Norwegian Research Centre, Norwegia, eima@norceresearch.no

Motywacja do detekcji mokrego $niegu w Arktyce wynika z dynamicznych zmian
klimatycznych w tym regionie. Mokry $nieg, majacy nizsze albedo niz suchy, intensywniej
pochlania promieniowanie sloneczne, wzmacniajac sprzezenie zwrotne 1 przyspieszajac
topnienie (Tsai et al., 2019). Celem badan bylo przetestowanie metody identyfikacji mokrego
$niegu w Arktyce z wykorzystaniem satelitarnych zobrazowan SAR (SyntheticAperture
Radar). Metoda opiera si¢ na réznicach w sygnale odbicia migdzy mokrym a suchym $niegiem
(Nagler et al., 2016), analizie czasowej odbicia wstecznego w pasmie C oraz klasyfikacji
opartej na progach empirycznych.

W pierwszym etapie przetworzono zobrazowania Sentinel-1 dla regionu Hornsund
(poludniowy Spitsbergen). Dane w trybie IW poddano korekcji terenowej, obliczeniu
wspotczynnika wstecznego rozproszenia (sigma0), filtracji redukujacej plamkowanie oraz
maskowaniu. Nastgpnie, na podstawie globalnej $redniej sigma0, wyznaczono wskaznik
mokrego $niegu (Wet Snow Index) dla trzech okreséw sezonu topnienia 2022: poczatek (01—
03.04), srodek (31.05-02.06), koniec (23-25.08). Wykorzystano zobrazowania z dwoch orbit:
zstepujacej (polaryzacje VV, VH) i wstepujacej (HH, HV), analizujac wpltyw polaryzacji i
kierunku orbity.Skuteczno$¢ metody oceniono przez porownanie z klasyfikacja nadzorowang
na zobrazowaniach PlanetScope z tych samych dat. Analiza czasowa wykazata brak mokrego
$niegu w kwietniu, jego maksimum w maju i sporadyczne wystepowanie w sierpniu — gldwnie
na lodowcach i w wawozach, co zostato potwierdzone danymi meteo. Zgodnos¢ detekeji $niegu
na podstawie danych PlanetScope i Sentinel-1 byta wysoka: F1-score 0,86 w czerwcu i 0,73 w
sierpniu. Wyniki z obu orbit byly zblizone i komplementarne — co ma znaczenie w terenach
gorzystych,gdzie wystepuje efekt naktadania (layover). Wykazano takze, Zze okres obliczania
sredniej rocznej nie wptywa na skutecznos$¢ detekc;ji.

Zastosowanie danych SAR pozwala na niezalezne od pogody $ledzenie zmian sezonowych,
wspierajac dlugoterminowe obserwacje i zarzadzanie S$rodowiskiem arktycznym, co
potwierdzaja inne badania (Vickers, Malnesat al., 2022). Integracja danych wielosensorowych
moze zwigkszy¢ doktadnos¢ detekceji i sprzyja¢ operacyjnemu wykorzystaniu tej technologii w
badaniach klimatycznych i hydrologicznych.

Stowa kluczowe: zobrazowania mikrofalowe, Seninel-1, topnienie §niegu
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Wykorzystanie wielozrodlowych danych pomiarowych do
inwentaryzacji i monitoringu zieleni zabytkowej na przykladzie Zamku
Krolewskiego w Warszawie

Anna Platek-Zak' , Agnieszka Zukowska® , Adam Kostrzewa' , Michat Kowalczyk' , Jakub
Markiewicz' , Agnieszka Bochefiska® , Dorota Zawieska'
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michal kowalczyk@pw.edu.pl; jakub.markiewicz@pw.edu.pl; abochenska@zamek-
krolewski.pl; dorota.zawieska@pw.edu.pl
'Wydziat Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska, Warszawa, Polska
2Zamek Krolewski w Warszawie-Muzeum, Rezydencja Krolow i Rzeczypospolitej,
Warszawa, Polska

W artykule przedstawiono podejécie do integracji danych pochodzacych z réoznych systemow
pomiarowych — naziemnego skanowania laserowego wykonanego sensorem Leica RTC360,
mobilnego systemu SLAM MandEye oraz wieloczasowych zdje¢ lotniczych pionowych — w
celu wykonania szczegdtowej inwentaryzacji zieleni oraz monitoringu procesu odbudowy
boskietow w Ogrodach Dolnych Zamku Krolewskiego w Warszawie. Obszar badan stanowia
historyczne ogrody rezydencjonalne, ktore posiadaja wyjatkowa warto§¢ zarowno
przyrodnicza, jak i kulturowa. Poczatki Ogrodow siggaja XV wieku. W kolejnych stuleciach
ogrod zmienial si¢ — zgodnie z duchem czasow i upodoban panujacych — od form
renesansowych, poprzez barokowe, klasycystyczne czy modernistyczne z okresu
miedzywojennego, z ktérego pochodza zachowane grabowe boskiety (1937 r.). Wyjatkowe
potozenie ogrodu - na, wislanej skarpie, nad wielkg rzekg i w otoczeniu siedziby wtadcy dawato
mu site, znaczenie i ducha -takze w probach okietznania rzeki. Po latach niebytu i zaniedbania
odrodzit si¢ z moca 1 sita wyjatkowosci. Ogrod Gorny zostat oddany do uzytkowania w 2015
roku, a Dolny w 2019 r. Obie czeSci tworza spdjna kompozycyjnie catos¢ stanowiac znakomita
oprawe dla Zamku. Szczegélne znaczenie maja zachowane czgsciowo boskiety (wysokie
formowane zywoptoty), w ktorych 62 sztuki drzew grabowych przetrwalo zniszczenia
Srédmiescia Warszawy w czasie 11 wojny $wiatowej. Drzewa te stanowia dzi§ zywe
swiadectwo cigglosci dziedzictwa kulturowego i krajobrazowego, co czyni je istotnym
obiektem badan i ochrony. Zastosowanie réznorodnych technik pomiarowych pozwala na
stworzenie szczegdtowego modelu trojwymairowego badanego obszaru, umozliwiajac analize
zmian zachodzacych w czasie oraz ocen¢ skuteczno$ci prowadzonych dziatan
rewaloryzacyjnych. Integracja wielu systemow pomiarowych ukazuje réwniez potencjat
nowoczesnych narzedzi geoinformatycznych w zakresie zarzadzania przestrzenig zielong, a
takze w tworzeniu cyfrowej dokumentacji dziedzictwa kulturowego. Szczeg6lng role odgrywa
tu geowizualizacja 3D w $rodowisku GIS, ktéra umozliwia zar6wno analize naukowa, jak i
komunikacje wynikoéw badan w sposéb dostepny dla szerokiego grona odbiorcow, w tym
decydentow i konserwatoréw zabytkow. Proponowane podejscie ukazuje potencjat i punkt
wyjscia dla dalszych badan nad wykorzystaniem danych wielozrodtowych w dokumentowaniu
1 interpretowaniu zmian krajobrazéw historycznych oraz wspieraniu ich ochrony i rewitalizacji.

Stowa kluczowe: Inwentaryzacja i monitoring zieleni zabytkowej, dane wielozrodtowe, ogrody
zabytkowe, integracja danych, dane wieloczasowe
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Kompleksowe zarzadzanie zielenig miasta z wykorzystaniem
partycypacyjnych systemow informacji geograficznej

Patrycja Przewozna
pwysocka@amu,edu.pl
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Wydzial Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Zaktad Geoinformacji,

Jednym z wyzwan, jakie stoja przed administracja publiczng jest wdrazanie strategii
planistycznych, ktore zapewnia powszechny dostgp do zieleni miejskiej, zgodnie z jednym
z 17 celow zréwnowazonego rozwoju przyjetych przez panstwa czlonkowskie ONZ w roku
2015. Jest to niewatpliwie wazne zagadnienie, ale jednoczes$nie trudne w realizacji, gdyz
wymaga wprowadzenia szeregu definicji i wskazan, umozliwiajacych przeprowadzenie
poréwnywalnych analiz zar6wno stanu wyj$ciowego, jak i zmiany, ktora udato si¢ osiggnac¢ w
czasie przewidzianym przez rezolucjg ONZ, czyli do roku 2030.

Tymczasem prozno szukac jednolitych standardow w tym zakresie. Punktem odniesienia dla
wielu miast Europejskich, jest raport WHO z roku 2016, w ktorym sporzadzono rekomendacje
odnosnie analiz przestrzennych i identyfikatoréw, ktére moga pomoc okresli¢ dostepnos¢ do
zieleni miejskiej. Niemniej, nie maja one charakteru obligatoryjnego. Ponadto, jak wynika
z badan przeprowadzonych w ostatnich latach na Uniwersytecie im. Adam Mickiewicza, moga
budzi¢ one rowniez wiele , poniewaz nie uwzgledniaja w wystarczajacym stopniu perspektywy
mieszkancow. Badania te zostaly przeprowadzone w Raciborzu (§rednim miescie znajdujacym
sie¢ w wojewodztwie $laskim) w ramach projektu interdyscyplinarnego Itre-es. Jego celem byto
wskazanie rzeczywistej wartosci terenéw porosnietych przez drzewa, uwzgledniajac ich
dostepnosci z perspektywy mieszkancow. Dokonano tego przez zestawiono ze soba
obiektywnych informacji o korzysciach zwigzanych z ich obecno$cig — zaré6wno tych, ktore
mozna analizowa¢ z pomoc metod obliczeniowych wykorzystujacych teledetekcje, jak
i szacowanych dzieki zaangazowaniu ekspertow — z opinig mieszkancoéw odnosnie lokalizacji
korzysci kluczowych z ich perspektywy. Wykorzystano do tego zadania partycypacyjne
systemy informacji geograficznej (ang. public participation geographic information system -
PPGIS)

Omowione zostang najwazniejsze wnioski ptynace z powyzszych badan. Wyniki te wskazuja,
jak istotne jest uwzglednienie perspektywy lokalnych spoteczno$ci w standardach dot.
realizacji celdéw zroéwnowazonego rozwoju w dziataniach planistycznych. Przedstawione
wyniki wskazuja, ze zarzadzajacy zielenia powinni dazy¢ do lepszego zrozumienia
perspektywy mieszkancow i uwzglednienia jej w swojej pracy, PPGIS moze stanowi¢ istotne
wsparcie w tym zakresie.

Stowa kluczowe: miejskie obszary zielone, dostepnos¢ zieleni, PPGIS, geoinformacja
w planowaniu przestrzennym, rekomendacje WHO
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Fotogrametryczny Poznan — wykorzystanie fotogrametrii i teledetekcji
na potrzeby miasta Poznania

Artur Radziemski
artur.radziemski@geopoz.poznan.pl
Zarzad Geodezji i Katastru Miejskiego GEOPOZ w Poznaniu, Polska

Celem referatu jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania danych fotogrametrycznych na
potrzeby funkcjonowania duzego miasta, jakim jest Poznan. Do analiz wykorzystano dane,
ktore pozyskiwane sg w cyklach 2-letnich w ramach prac zleconych przez Glowny Urzad
Geodezji i Kartografii, a takze dane pozyskane w ramach nalotéw fotogrametrycznych
wykonywanych na zlecenie Zarzadu Geodezji i Katastru Miejskiego GEOPOZ (ZGiKM
GEOPOZ) w Poznaniu. Bardzo waznym aspektem jest koordynacja tych dwoch dziatan, aby
zapewni¢ jak najbardziej aktualne materiaty, jednoczesnie wykluczajac powielanie si¢
wykonywanych prac fotogrametrycznych.

Przedstawiona zostanie réwniez dziatalno$¢ Dziatu Fotogrametrii w ZGiKM GEOPOZ,
odnosnie obstugi Urzgdu Miasta Poznania oraz jednostek miejskich, w zakresie wykorzystania
danych fotogrametrycznych. Opracowania s3 wykonywane na podstawie historycznych zdjeé¢
lotniczych, z ktorych najstarsze pochodza z 1989 roku i sa wykorzystywane jako materiat
pomocniczy w sprawach odno$nie zasiedzen nieruchomosci, wykrywania samowoli
budowlanych oraz posadowienia nielegalnych no$nikow reklamowych.

W drugiej czeSci zaprezentowane zostana opracowania z wykorzystaniem nowoczesnych
technik fotogrametrycznych i teledetekcyjnych, takie jak analiza wystgpowania miejskich
wysp ciepla i chtodu, na podstawie danych z satelitow LandSat, wraz z okresleniem liczby
mieszkancow narazonych na ich odziatywanie. Przedstawiona zostanie analiza wykonana na
potrzeby  Wydzialu  Gospodarki  Nieruchomo$ciami, w  zakresie bezumownego
wykorzystywania nieruchomosci begdacych wlasnos$cia miasta, wykorzystujaca LIDAR,
obserwacje zdje¢ lotniczych metoda stereodigitalizacji oraz dane z Systemu Informacji
Przestrzennej Poznania. Kolejne opracowanie wykorzystujace wyzej wymienione zbiory
danych, wykonano dla Wydziatu Podatkéw i Optat, odnosnie mozliwosci opodatkowania
nieruchomosci z uwzglednieniem prowadzonej dziatalnosci gospodarczej.

Zaprezentowana tematyka powinna by¢ interesujaca dla przedstawicieli administracji na
szczeblu samorzadowym i moze stanowi¢ podstawe do dyskusji na temat mozliwosci
wykorzystania fotogrametrii i teledetekcji na potrzeby funkcjonowania duzych aglomeracji
miejskich.

Stowa kluczowe: Poznan, system informacji przestrzennej, fotogrametria, teledetekcja,
LIDAR.
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Przeglad metod cyfrowego maskowania obiektéw w celu poprawy
dokladnosci ekstrakceji drog na obrazach z niskiego pulapu

Aleksandra Sekrecka, Kinga Karwowska
aleksandra.sekrecka@wat.edu.pl; kinga.karwowska@wat.edu.pl
Katedra Rozpoznania Obrazowego, Wydziat Inzynierii Ladowej i Geodezji Wojskowa
Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego, Warszawa

Pojazdy znajdujace si¢ na drodze na obrazach z niskiego pulapu majg wymiary od
kilkudziesigciu do kilkuset pikseli. To utrudnia automatyczng ekstrakcje drogi, poniewaz po
klasyfikacji wynikowy obiekt drogi jest niespdjny, poprzerywamy obiektami innych klas (ktére
w rzeczywistosci sg pojazdami bedacymi na drodze). Problem ten jest szczegolnie istotny dla
rejonéw o wysokim natezeniu ruchu drogowego. Maskowanie cyfrowe umozliwia usunigcie
pojazdow z drogi, jednak w zalezno$ci od metody, z r6zng skutecznoscia. Czgsto w miejscu
usuniecia pojazdu pozostaje widoczna krawedz lub rozmycie. W efekcie podczas klasyfikacji
nadal mogg pozostawac szumy i drobne fragmenty niebedace droga.

Celem referatu jest sprawdzenie czy maskowanie cyfrowe umozliwia usuniecie pojazdow na
obrazach pozyskanych z pokladu bezzalogowych statkow powietrznych (BSP) tak, aby
podczas pozniejszej klasyfikacji klasa drogi byla pozbawiona bledow wynikajacych z ich
obecnosci. Wykonany zostat przeglad popularnych metod cyfrowego maskowania obiektow,
w ktorym uwzgledniono techniki uczenia maszynowego bazujace na sieciach generatywnych
GAN oraz klasyczne metody maskowania. W pierwszej kolejnosci zbadano stopien rozmycia
maskowanego fragmentu obrazu. Nastepnie wybrano grupe metod, dla ktorych zbadano wplyw
maskowania aut na dokladnos¢ ekstrakcji drog. W badaniach uzyto dane z bazy COWC
(CarsOverhead With Context) oraz obrazy pozyskane z BSP z rozdzielczoscig przestrzenna
3cm. Loty wykonano nad obszarami o wysokim natgzeniu ruchu drogowego: droga ekspresowa
S12 (Radom) i ogrodki dziatkowe (Bemowo, Warszawa).

Analiza wynikow wykazata, ze klasyczna metoda Criminisi osigga najwyzsza skuteczno$é
(SSIM=0.99). Metody Navier-Stokes i Telea prezentuja poréwnywalng skuteczno$é
(SSIM=0.91), przy czym ich wyniki sg wyraznie nizsze od metody Criminisi). Metody oparte
na sieciach generatywnych daty SSIM od 0.84 do 0.92. Wyniki maskowania przetestowano dla
klasyfikacji obrazéw z BSP szescioma metodami. Wyniki pokazaty, ze jako$¢ klasyfikacji
moze si¢ poprawi¢ od kilku do kilkunastu procent w zalezno$ci od metryki, obrazu oraz metody
klasyfikacji. Metryki F1-score oraz Cohen Kappa pokazaty poprawe jakosci klasyfikacji nawet
do 13% w stosunku do klasyfikacji obrazu oryginalnego. Niemniej jednak kazda z badanych
klasycznych metod maskowania cyfrowego poprawita jakosci klasyfikacji drog. Powyzsze
wyniki pokazaty, ze klasyczne metody maskowania (zwtaszcza Criminisi) mogg by¢ bardziej
skuteczne w usuwaniu pojazdow z obrazow niz techniki bazujace na GAN.

Stowa kluczowe: maskowanie cyfrowe, klasyfikacja, BSP, sieci generatywne
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\ Wykorzystanie danych kartograficznych w zarzadzaniu kryzysowym \

Monika Siejka', Monika Mika 2, Pawel Kotlarz®
'monika.siejka@urk.edu.pl; 2monika.mika@urk.edu.pl, *pawel. kotlarz@urk.edu.pl
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Przedmiotem badan jest przeglad oraz identyfikacja rodzajow dokumentacji kartograficznej,
wykorzystywanej w Polsce, w zarzadzaniu kryzysowym. Analiza dotyczyla w gtdéwnej mierze
oceny przydatnosci opracowan kartograficznych, stuzacych zobrazowaniu zasiggu zjawisk
naturalnych, takich jak powodzie. Najistotniejsza mapa, stanowigcg baze¢ referencyjng dla
wielu rodzajow opracowan branzowych, w tym w szczegdélnosci pochodnych opracowan
geodezyjnych, jest mapa katastralna, gromadzona w zasobach EGiB. W tym opracowaniu
autorzy skupiaja si¢ na mozliwosciach wykorzystania danych kartograficznych, ze
szczegbOlnym wyrdznieniem map katastralnych, dla potrzeb zarzadzania kryzysowego. Celem
niniejszej pracy jest przeglad oraz ekspercka ocena przydatnosci danych kartograficznych w
zarzadzaniu sytuacja kryzysowa. Jak wykazaty przeprowadzone badania ankietowe, istotne sa
opracowania kartograficzne, umozliwiajace wizualizacje zasiegu przestrzennego oraz
czasowego niniejszych zagrozen. Sukces podjetego przedsiewzigcia zwigzanego z redukcja
skutkow wystapienia m.in. powodzi uzalezniony jest przede wszystkim od szybkiego
i bezproblemowego dostgpu do wiarygodnych i aktualnych danych o terenie. Kataster jest
jednym z powszechnie dostepnych rejestrow dostarczajacych tych danych, bez ktoérych
dziatania w zarzadzaniu kryzysowym nie bylyby w pelni skuteczne. Badanie przeprowadzono
za posrednictwem ankiety online z uzyciem interaktywnego arkusza, skierowanej do ekspertow
(stuzb zajmujacych si¢ szeroko pojetym zagrozeniem).

Stowa kluczowe: powo6dz, mapa zagrozen, kataster, zarzadzanie kryzysowe


mailto:3pawel.kotlarz@urk.edu.pl
mailto:3pawel.kotlarz@urk.edu.pl

Metodyka zwi¢kszenia powierzchni zieleni miejskiej w Warszawie w
swietle koncepcji 3-30-300

Katarzyna Siok!, Barttomiej Wyrzykowski?
'katarzyna.siok@wat.edu.pl; 2 bartlomiej. wyrzykowski@student.wat.edu.pl
12 Wojskowa Akademia Techniczna, Polska

Artykutl przedstawia wyniki badan nad wyznaczeniem nowych lokalizacji parkow w miescie
Warszawa, a takze wplyw wyznaczonych terenéw na status zazielenienia miasta w mysl
koncepcji zielonego miasta 3-30-300. Wskutek analizy terenu badan, dostgpnych prac
naukowych, opinii reprezentatywnej grupy osob, a takze zatozen przyjetej koncepcji zielonego
miasta, stwierdzono, ze nalezy wzia¢ pod uwage pig¢ czynnikdw majacych najwigkszy wplyw
na wyznaczenie potozenia nowych parkow miejskich. Uwzgledniono czynnik niezbedny dla
koncepcji 3-30-300 — odlegto$¢ od terendow zaludnionych, fizyczne mozliwosci tworzenia
zieleni miejskiej — pokrycie/uzytkowanie terenu, temperatur¢ powierzchniowa oraz warto$¢
NDVI (ang. Normalized Difference Vegetation Index), a takze wplyw obiektow ucigzliwych.
Wskutek analizy wynikéw ankiety dotyczacej okreslenia waznosci wybranych czynnikow
a takze zastosowania metody oceny wielokryterialnej bazujacej na logice rozmytej F-AHP
(ang. Fuzzy Analytic Hierarchy Process) obliczono nastgpujace wagi: 0.46 dla odlegtosci od
miejsc  zaludnionych, 0.34 dla pokrycia/uzytkowania terenu, 0.10 dla temperatury
powierzchniowej, 0.06 dla odlegtosci od obiektow ucigzliwych oraz 0.04 dla wartosci NDVI.
Z wykorzystaniem metody wazonej kombinacji liniowej WLC (ang. Weighted Linear
Combination) wyznaczono na mapie Warszawy obszary o najwigkszej przydatnosci pod katem
posadowienia nowej zieleni miejskiej, ktorych powierzchnia nie byta mniejsza niz 1ha. Nowe
tereny zielone gtownie zlokalizowane sa w potudniowej i potnocnej czesci miasta a takze w
poblizu rzeki Wista. Potaczenie tych terenow z istniejacymi parkami i lasami o powierzchni
min. lha spowodowalo wzrost stopnia zazielenienia miasta w odniesieniu do dwoch zatozen
koncepcji3-30-300: potozenia budynkow mieszkalnych nie dalej niz 300 m od parkow/lasow
oraz 30-procentowego pokrycia zielenig kazdej dzielnicy miasta. Nastapit wzrost liczby
budynkéw spetniajacych warunek 300 m dla kazdej dzielnicy, przy czym najwigkszy dla
dzielnicy Wilanow 32%, a najmniejszy dla Rembertowa 2%. Dzicki wyznaczonym terenom
pod nowe parki, dwie dzielnice Ursynow i Wilanéw przekroczytly prog 30-procentowego
pokrycia parkami/lasami, a trzecia dzielnica Biatoleka (29%) jest bliska osiagniecia tego progu.
Pomimo to, w wielu dzielnicach brakuje fizycznych mozliwosci utworzenia nowych parkow
o pow. min lha ze wzgledu na ggsta zabudowe. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢
tworzenie terendw zieleni miejskiej o mniejszej powierzchni w postaci np. skweréw, co
wymaga przeprowadzenia kolejnych badan. Ze wzgledu na bezcenny, prozdrowotny wptyw
terenow zielonych na zdrowie mieszkancéw, zaleca si¢ wickszg dbatos¢ o planowanie tego
typu terendw na obszarach przysztej zabudowy.

Stowa kluczowe: koncepcja 3-30-300, analiza wielokryterialna, logika rozmyta,
zréwnowazony rozwoj miasta, zielone miasto Warszawa
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Porownanie warstw wody i lasow BDOT10k z danymi satelitarnymi
Sentinel-2, analiza modeli wysokosciowych i danych termalnych dla
wojewodztwa malopolskiego

Edyta Sobiech
esobiech@agh.edu.pl
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Celem referatu jest ocena mozliwosci wykorzystania danych satelitarnych do automatycznego
wykrywania zmian S$rodowiskowych w wojewodztwie matopolskim, w szczegodlnosci
w zakresie powierzchni wod, powierzchni lasow, zmian temperatur oraz deformacji. Zakres
analizy obejmuje poréwnanie danych BDOT10k z danymi Sentinel-2 (NDVI, NDWI), danych
Dynamic World oraz danych termalnych Landsat, a takze modeli wysokosciowych
USGS/SRTMGL1_003 i COPERNICUS/DEM/GLO30.

W procesie automatycznej wektoryzacji powierzchni wod zastosowano wskaznik NDWI, ktory
pozwolit na skuteczne poligonizowanie warstwy rzek i zbiornikow wodnych, wykazujac
istotne réznice w przebiegu linii brzegowych wzgledem danych BDOT10k. Analiza
powierzchni laséw z danych Dynamic World ujawnita znaczne rozbieznosci w stosunku do
danych BDOT10k, wskazujac na potrzebe uwzgledniania zrodet satelitarnych w monitoringu
zmian pokrycia terenu.

Analiza danych termalnych Landsat wykazata wzrost temperatur w lasach, szczegdlnie
widoczny w okresach wiosennych i jesiennych, co przektada si¢ na wydluzenie okresu
wegetacyjnego roslin i drzew, przy czym obszary z wigkszym zalesieniem charakteryzuja si¢
mniejszym wzrostem temperatur. Poréwnanie modeli wysokosciowych
USGS/SRTMGL1 _003 oraz COPERNICUS/DEM/GLO30 wykazato réznice w doktadnosci
pionowej, szczegdlnie w terenach gorzystych, jednak deformacje wykazane w analizie moga
wskazywaé na lokalne przyrosty drzewostanu, ktore warto dodatkowo weryfikowac za pomoca
danych NDVL

Wyniki wskazuja, ze integracja danych satelitarnych z zasobami krajowych baz danych
przestrzennych umozliwia efektywne monitorowanie zmian srodowiskowych oraz wspomaga
proces podejmowania decyzji w zakresie zarzadzania przestrzenig i ochrony Srodowiska.

Stowa kluczowe: dane satelitarne, NDWI, BDOT 10k, deformacja, temperatura lasow.
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Z. BIM do GIS oraz z GIS do BIM — wyzwania mapowania modeli
danych i jego implementacja

Pawet Soczewski
info@gispartner.pl
GIS Partner Sp. z o.0.

Referat koncentruje si¢ na problematyce mapowania semantycznego pomig¢dzy modelem
danych BIM (w formacie IFC) a modelem GIS stosowanym w przedsi¢biorstwie infrastruktury
przemystowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem wyzwan zwigzanych z mapowaniem modeli
danych. Gtowna trudnos$¢ wynika z rozbieznosci semantycznych modelu IFC (wg ISO 16739)
oraz jego elastycznos$¢, co prowadzi do duzej dowolno$ci w definiowaniu typow obiektow, ich
wlasciwosci oraz relacji. W praktyce projektowej prowadzi to do znacznego zréznicowania
danych BIM, co utrudnia ich jednoznaczne odwzorowanie na model GIS oparty na standardach
ISO 191xx 1 OGC.

Referat omawia przyjeta metodyke mapowania oraz implementacje procesu integracji z
wykorzystaniem platformy FME, wspierajacej dwukierunkowa wymiang danych pomigdzy
srodowiskiem projektowym BIM a systemem informacji przestrzennej przedsigbiorstwa.
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Zastosowanie analiz przestrzennych i metod uczenia maszynowego do
okreslenia cech srodowiskowych charakteryzujacych pierwotne ogniska
gradacyjne barczatki sosnowki

Lidia Sukovata', Wiktor Tracz 2" Mariusz Ciesielski 3 , Jean-Noé&lCandau*
'IBL, Zaktad Ochrony Lasu, ul. Braci Le$nej 3, Sekocin Stary, 05-090 Raszyn
2 SGGW, Zaktad Geomatyki i Gospodarki Przestrzennej, ul. Nowoursynowska 159, 02-776
Warszawa
3 IBL, Zaktad Geomatyki, ul. Braci Lesnej 3, Sekocin Stary, 05-090 Raszyn
4 Great Lakes Forestry Centre, Canadian Forest Service, Natural Resources Canada, 1219
Queen Street East, Sault Ste, Marie, ON P6A 2ES5, Canada
* autor do korespondencji, wiktor tracz@sggw.edu.pl

Barczatka sosnowka Dendrolimuspini (L.) (Lepidoptera: Lasiocampidae) jest jednym
z grozniejszych szkodnikow lasow sosnowych w wielu krajach europejskich. Obszar
i czestotliwo$¢ jej gradacji (zjawisko masowego rozmnazania si¢ i zwigkszenia liczebnosci,
ktore prowadzi do znaczacych szkdod w lasach) w Polsce wzrosty od lat 90. XX wieku.
Przewiduje si¢, ze zmiany klimatu przyczynia si¢ do zwigkszenia prawdopodobienstwa
gradacji w czgéciach Europy, w ktorych jeszcze nie wystapity. W badaniach najczgsciej
analizowano wplyw czynnikow meteorologicznych, jednak cechy drzewostanu, gleby,
siedliska oraz rzezby terenu byly rzadko brane pod uwage, zwtaszcza w skali lokalnej (jeden
lub kilka drzewostanow).

Badania wlasne przeprowadzone w latach 2018-2019 miato na celu okreslenie glownych cech
charakteryzujacych pierwotne ogniska gradacyjne (POG) D. pini. Do analizy wybrano 11
zmiennych niezaleznych opisujacych drzewostan, glebe i siedlisko oraz 4 zmienne opisujace
topografie terenu. Zmienne topograficzne obliczono na podstawie NMT (dane LiDAR
i SRTM). Wszystkie pozostate dane pochodzily z operatow urzadzenia lasu (dane z zasobow
Biura Urzagdzania Lasu i Geodezji Lesnej). Dane o zaggszczeniu D. pini udostgpnily wiasciwe
terytorialnie zespoty ochrony lasu. Analizom poddano dane z 20 nadlesnictw, a podstawowa
jednostka przestrzenna, dla ktorej zgromadzono wszystkie dane, byto wydzielenie (pojedynczy
drzewostan).

Utworzono dwa zestawy danych (ze zmiennymi topograficznymi i bez nich) i analizowano je
przy pomocy metody lasu losowego (ang. RandomForest — RF). Analiza wykazala, ze
najwazniejszymi zmiennymi wspolnymi dla obu zestawow byly typ/podtyp gleby (ubogie
gleby bielicowe 1 brunatne) i stosunek $rednicy drzewostanu do jego wieku (0,27-0,38).
W modelu RF ze wszystkimi zmiennymi innymi najwazniejszymi czynnikami byly trzy
zmienne topograficzne, wskazujace, ze plaskie i pagérkowate tereny sa typowe dla POG.
W modelu RF bez zmiennych topograficznych, dodatkowymi waznymi zmiennymi byly
wilgotno$¢ siedliska (suche i $wieze) oraz bonitacja drzewostanu (I-V). Sposrdd innych
zmiennych, wiek drzewostanu i zageszczenie drzew réwniez zastugujg na uwage, przy czym
gradacjom D. pini sprzyjaja starsze (ponad 60 lat) i gestsze (powyzej 0,8) drzewostany.
Stosunkowo wysoka ogolna doktadno$¢ modeli RF z i bez zmiennych topograficznych
(odpowiednio 0,75 1 0,68) oraz ich wysoka czulos¢ (0,94 dla obu modeli) sprawiaja, ze sa one
uzytecznym narz¢dziem do wykrywania i mapowania ognisk D. pini, a nastgpnie planowania
rozmieszczenia powierzchni monitoringowych.
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W celu oceny kompozycji przestrzennej POG wykonano analizg sasiedztwa. Na podstawie
okreslonych we wczesniejszym etapie analizy 5 najistotniejszych cech charakteryzujacych
POG, wszystkim drzewostanom przyporzadkowano odpowiednig klas¢ (od 0 do 5, gdzie 5
oznacza, ze wszystkie 5 cech charakteryzuje drzewostan). Nastepnie szukano obszarow, gdzie
w bezposrednim sasiedztwie wystgpowaly drzewostany z klasg 4 i 5 (wskazuja na potencjalne
POG) oraz obliczono powierzchni¢ tych obszaréw i ich udzial procentowy w ogolnej
powierzchni drzewostanéw na calym terenie analizowanych nadlesnictw. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze zdecydowana wigkszo$¢ pierwotnych ognisk gradacyjnych D. pini powstaje na
obszarach, gdzie drzewostany o cechach spehiajacych kryteria POG tworza skupiska
o powierzchni ponad 210 ha.

Stowa kluczowe: szkodliwe owady lesne, ogniska gradacyjne, cechy s$rodowiskowe,
topografia, analizy przestrzenne, las losowy.



\ Praktyczne aspekty przechowywania danych LiDAR
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Dynamiczny rozwdj technologii pomiarowych i wzrost potencjalu informacyjnego danych
geoprzestrzennych powoduja gwaltowny przyrost ich objetosci, co dotyczy rowniez chmur
punktéow LiDAR. Powoduje to z kolei znaczne koszty energetyczne ich przechowywania
iprzetwarzania. W odpowiedzi na ten problem autorzy opracowali i przetestowali nowy format
plikéw — 3DL, zaprojektowany specjalnie do bezstratnej kompresji danych LiDAR. Jego
skuteczno$¢ zostala porownana z 21 innymi popularnymi formatami stosowanymi
w geoinformatyce.

Badania porownawcze objety formaty plikow (m.in. LAS, LAZ, E57, ZIP, 7z, RAR, BIN,
PCD, PTS) w 8 réznych programach, co dato tacznie 404 procesy konwersji. Dane testowe
obejmowaty cztery chmury punktéw w formacie LAS: dwie z lotniczego skanowania
laserowego (ALS) oraz dwie z naziemnego (TLS), zapisane zarowno w lokalnym uktadzie
wspotrzednych, jak i w panstwowym PL-2000.

Badania przeprowadzono na réznych konfiguracjach sprzetowych, a efektywnos¢ kazdej
konwersji oceniono na podstawie dwoch wskaznikow: CR (Compression Rate) —
wspotczynnika kompresji, oraz CT (Compression Time) — czasu kompresji.

Wyniki pokazaly duze zréznicowanie skutecznosci migdzy formatami. Najlepsze rezultaty
uzyskano dla LAZ (CR = 15% dla ALS i 37-47% dla TLS), co oznacza siedmiokrotne
zmniejszenie objetosci danych w pordwnaniu z plikiem wyjsciowym. Nowy format 3DL
osiagnat CR na poziomie okoto 32% (ALS) 1 42% (TLS), co czyni go jednym z najbardziej
efektywnych i jednoczesnie stabilnych rozwigzan. Dla poréwnania, najgorsze formaty (np.
tekstowe .TXT lub .ASC) powodowaty nawet czterokrotne zwigkszenie rozmiaru pliku (CR
ponad 400%).

Pod wzgledem czasu kompresji (CT) najkrotszy czas wynosit okoto 1 sekundy, natomiast
najdtuzszy przekraczat 2500 sekund (ponad 40 minut), w zaleznosci od uzytego algorytmu i
oprogramowania. Format 3DL charakteryzowal si¢ korzystnym balansem migdzy
skutecznoscig a czasem przetwarzania, a dzigki strukturze danych opartej na drzewie oktalnym
(octree) umozliwia takze szybki dostgp do fragmentéw chmury punktéw. Zastosowanie
formatu 3DL pozwala na znaczng redukcje rozmiaru plikow LiDAR bez utraty informacji, co
przektada si¢ na mniejsze zapotrzebowanie na energie¢ elektryczna oraz obnizenie $ladu
weglowego zwigzanego z przechowywaniem i przesytaniem danych. Wiedza o mozliwosciach
kompresji danych geoprzestrzennych stanowi istotny element dziatan na rzecz zrbwnowazonej
cyfryzacji i efektywnego zarzadzania zasobami informacyjnymi.

Stowa kluczowe: chmura punktow, LiDAR, kompresja, przechowywanie danych, oszczednosé¢
energii.
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Serie czasowe 2006-2023 chmur punktow ALS LiDAR w monitoringu
jakosci zycia mieszkancow KrakowaZ BIM do GIS oraz z GIS do BIM —
wyzwania mapowania modeli danych i jego implementacja

Piotr Wezyk! , Wojciech Krawczyk?
Ipiotr.wezyk@urk.edu.pl; >wojciech.krawczyk@student.urk.edu.pl
12 Katedra Zarzadzania Zasobami Le$nymi, Wydzial Le$ny, Uniwersytet Rolniczy w
Krakowie, Polska Polskie Towarzystwo Geograficzne — Oddziat Teledetekeji

Rozmieszczenie terenow zielonych w miastach ma kluczowe znaczenie dla zrownowazonego
swiadczenia ustug ekosystemowych w sposéb zapewniajagcy mieszkancom miast rowny i
sprawiedliwy dostep do nich. W celu oszacowania zasobow miejskiej zielonej infrastruktury
najczegSciej stosowano inwentaryzacj¢ terenows, ortofotomapy lotnicze lub satelitarne.
Zazwyczaj dostarczaly one jedynie informacji 2D, ktoéra nie oddaje w pelni struktury
przestrzennej roslinnosci wysokiej. Badania fotogrametryczne miejskiej roslinnosci wysokiej
na stereogramachzdje¢ lotniczych zostaty obecnie zastapione analizami 3D chmur punktow z
lotniczego skanowania laserowego (ALS LiDAR). Po normalizacji chmur ALS mozliwe jest
uzyskanie cech biometrycznych poszczegdlnych drzew lub biogrup roslinnosci wysokiej. Na
podstawie analiz chmur punktéw lub Modeli Koron Drzew (MKD) mozna uzyskac informacje
na temat: liczby drzew (segmentacja koron), wysokosci (np. analizy percentyli), zwarcia
poziomego koron, wspotczynnika penetracji, powierzchni korony 2D lub 3D, dtugosci korony
itp. Celem przedstawionego badania bylo okreslenie zmian 4D, ktoére zaszlty w roslinnosci
wysokiej Krakowa. W pracy analizowano zmiany w przestrzeni poziomej (2D) oraz pionowej
(3D) klasy roslinnosci wysokiej na podstawie chmur punktow ALS LiDAR dla obszaru 326
km?2 . Seria czasowa obejmowata dane pozyskane w 2006 r. (18 pkt/m2 ), 2012 r. (12 pkt/m2),
2017 r. (12 pkt/m2 ), 2021 r. (30 pkt/m2 ) oraz 2023 r. (46 pkt/m2 ). Uzyskane wyniki wskazuja
na staty wzrost powierzchni 2D ro$linnosci wysokiej (>2.0 m AGL) z 5.569,69 ha (17,04%
powierzchni Krakowa) w 2006 r. do 9.399,29 ha (28,83%) w 2023 r. Sredni roczny przyrost
powierzchni 2D koron drzew wynidst 225,27 haw ciagu 17 lat. W tym samym okresie
powierzchnia 3D koron drzew (MKD) wzrosta az o 48% z 10.178,51ha (2006 rok) do
15.148,19ha (2023 rok). Sredni roczny przyrostMKD (3D)wyniost 292,33 ha. Liczba drzew
wzrostaz 1.216.655 w 2006 1. do 1.556.868 w roku 2023 (r6znica +340.213), przy czym w tym
okresie usunieto 211.883 szt., a dorosto ich 788.692 szt. Drzewa, ktore nie zostaly usunigete,
wykazaty przyrost na powierzchni8.579,23 ha, tj. $rednio o 6,68 m,co przektada si¢ na 0,39
m/rok. Na obszarze okoto 2.096,43 ha odnotowano spadek wysokosci drzew (Srednio -7,0 m),
co w wigkszosci przypadkéw mogto oznaczac¢ ich usunigcie, ztamanie korony lub obumarcie
starszych drzew. Najwigkszy spadek wysokosci drzew (na obszarze 2.984,54 ha) odnotowano
w okresie 2012-2017, czyli prawdopodobnie w konsekwencji zawirowan legislacyjnych
dotyczacych ubiegania si¢ 0o pozwolenia na usuwanie drzew na terenach prywatnych (tzw.
,»Szyszko-Lex™).

Stowa kluczowe: ALS LiDAR, zielen miejska, liczba drzew, Model Koron Drzew



mailto:2wojciech.krawczyk@student.urk.edu.pl
mailto:2wojciech.krawczyk@student.urk.edu.pl

Wdrazanie nowych programoéw nauczania geoinformatyki na
Uniwersytetach w Etiopii — Li4LLaM Erasmus+
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Zréwnowazone zarzadzanie zasobami Ziemi wymaga posiadania przez decydentéw dostepu do
aktualnych i referencyjnych zbiorow geodanych. Dobrze wyksztalceni specjalisci z zakresu
administrowania zasobami naturalnymi, w tym uzytkowaniem gruntéw, mogg by¢ wspierani
wysokorozdzielczych zobrazowan satelitarnych, produktami fotogrametrii cyfrowej (w tym z
niskiego pulapu BSP) i analizami przestrzennymi z wykorzystaniem Systemoéw Informacji
Geograficznej (GIS) w procesie podejmowania decyzji zwigzanych z zarzadzaniem
przestrzenig.Partneramiprojektu  ,Land Information for Land Management” -
Li4LaMrealizowanego w ramach ERASMUS+ (ERASMUS-EDU2022-CBHE-Project:
101083003) sa:Technische Universitit Wien (TUW, Koordynator); University of Natural
Resources and Life Sciences, Vienna (BOKU); University of Agriculture Krakow (URK)oraz
University Lubljana (UL). Projekt skierowany jest do czterech uniwersytetow w Etiopii, tj.:
Debre Markos University (DMU), Bahir Dar University (BDU), Woldia University (WU) oraz
do Addis Ababa University (AAU). Zadaniem projektu Li4LaM jest opracowanie
i dostarczenie aktualnych i innowacyjnych materiatdéw dydaktycznych dla 12 istniejacych
moduldéw programéw studidow zwigzanych z zarzadzaniem gruntami w Etiopii. Dla kazdego z
partnerskich etiopskich uniwersytetow opracowany zostanie rowniez jeden nowy modut (5
ECTS) dostosowany do specyficznych potrzeb zarzadzania gruntami w ich regionie, a takze
jeden modut (10 ECTS) opracowany dla kursow typu LifeLong-Learning (LLL) majacych na
celu podniesienie kwalifikacji lokalnych ekspertow w tej dziedzinie.Dla wszystkich modutow
przygotowane zostang materiaty dydaktyczne, ktore beda mogly by¢ realizowane w formie
kursow internetowych (online) jak rowniez kursow stacjonarnych. Opracowana zostanie tez
strategia LLL oraz podrecznik proceséw zapewniania jakosci i akredytacji LLL. Projekt
Li4LaM zapewni materialy dydaktyczne w formacie elektronicznym, umozliwiajac szerszy
dostep etiopskim studentom. Filmy dydaktyczne, animacje, nagrane wyklady, podreczniki w
formacie PDF, itp. bedzie mozna pobiera¢ z systemoéw zarzadzania nauczaniem (Moodle),
ktére beda wdrazane u wszystkich etiopskich partneréw projektu.Projekt Li4dLaM zwigkszy
umiejetnosci  pedagogiczne i dydaktyczne, jak rowniez kompetencje w zakresie
opracowywania najnowoczesniejszych materiatow. W ramach projektu dostarczono juz 4 BSP
DJI Mavic 3E wraz ze stacjami D-RTK2 oraz jedng stacja bazowa. Przeprowadzono juz
pierwsze treningi z zakresu fotogrametrii BSP, GIS czy teledetekcji a w pazdzierniku 2025
odbedzie si¢ szkolenie pilotow BSP obejmujace projektowanie misji, generowanie prawdziwej
ortofotomapy i produktéw pochodnych (chmury punktéw, modele wysokosciowe).

Stowa kluczowe: Li4LaM, Erasmus+, geoinformatyka.
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Czasoprzestrzenne zmiany w koncentracji terenéw zurbanizowanych —
studium przypadku dla wybranych miejskich obszaré6w funkcjonalnych

Barbara Wiatkowska, Joanna Bac-Bronowicz
barbara.wiatkowska@pwr.edu.pl, joanna.bac-bronowicz@pwr.edu.pl
Katedra Geodezji i Geoinformatyki, Politechnika Wroctawska, Wroctaw

Miejskie obszary funkcjonalne otaczajace duze aglomeracje miejskie to obszary gdzie czesto
obserwowana jest suburbanizacja zachodzaca na szeroka skale, gtownie w wyniku
wyludnianiem si¢ duzych miast. Procesy te, szczegodlnie jezeli przebiegaja w sposob
niekontrolowany, powoduja niekorzystne zmiany w pokryciu i uzytkowaniu gruntow.
Znaczenie efektywnosci zuzycia gruntow zostato podkreslone w Agendzie 2030, a jednym z
miernikow tej efektywnosci jest wskaznik zuzycia gruntéw, ktory stanowi zbior atrybutow
zawierajacych informacje o udziale zajmowanego terenu przez przestrzenie zurbanizowane w
relacji do zmian demograficznych.

Istotne jest wigc monitorowanie rozwoju obszaré6w miejskich i ich koncentracji z
wykorzystaniem zrodet, ktore dostarczaja wiarygodnej informacji na wysokim poziomie
przestrzennej szczegotowosci dla dowolnych przekrojow czasowych. Odpowiedzig na te
oczekiwania sa obecnie badania naukowe zwigzane z wykorzystaniem zbioréw danych
teledetekcyjnych.

Gloéwnym celem badan byla analiza czasoprzestrzennych zmian w koncentracji terendw
zurbanizowanych, jakie nastapily na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat,na terenie gmin
zlokalizowanych w miejskich obszaréw funkcjonalnych, m.in. Wroclawia, Opola i Katowic.
W tym celu wykorzystano zobrazowania satelitarnych Landsat, Sentinel i RapidEye, na
podstawie ktorych wykonano klasyfikacje spektralng form pokrycia i uzytkowania gruntow.
Wykorzystano rowniez zbiory Global Human SettlementLayers (GHSL), ktore dostarczyty
m.in. danych o obszarach zabudowanych i rozmieszczeniu ludnosci, dzigki polaczonej analizie
danych z obserwacji Ziemi i spisow ludnosci. Ze szczegdlnym uwzglednieniem
przeanalizowano zmiany w rozwoju i koncentracji terenéw zurbanizowanych z zastosowaniem
m.in. metod autokorelacji przestrzenne;j.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wzrost obszaré6w zurbanizowanych nastgpowat glownie
kosztem terenow rolniczych. Analiza zmian przestrzennej autokorelacji ekspansji miejskiej
umozliwita zidentyfikowanie statystycznie istotnych klastrow zaréwno wysokich i niskich
koncentracji terenéw zurbanizowanych na analizowanym obszarze. Nowe tereny
zurbanizowane powstawaly w strefach podmiejskich, czgsto w sposdb rozproszony, w
znacznych odlegtosciach od centréw, a takze nieproporcjonalnie w stosunku do wzrostu liczby
ludnos$ci. Analiza poréwnawcza kierunkéw i wzorcOw przestrzennych rozwoju terenow
zurbanizowanych pozwala wnioskowaé o postgpujacej suburbanizacji na terenach miejskich
obszaréw funkcjonalnych.

Wyniki badan moga by¢ wykorzystane jako informacje bazowe do prowadzenia
zrownowazonej polityki przestrzennej na terenach miejskich obszaréw funkcjonalnych, w
aspekcie ekspansji urbanistyczne;.

Stowa kluczowe: wielospektralne zobrazowania satelitarne, GHSL, GIS, miejskie obszary
funkcjonalne, tereny zurbanizowane, suburbanizacja
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Geowizualizacja wybranych zabytkow w Gorzowie Wielkopolskim w
wirtualnej rzeczywistosci z elementami gamingu

Natalia Wicinska
natalia.wicinska@igik.edu.pl
Instytut Geodezji i Kartografii, Warszawa, Polska

Geowizualizacja w wirtualnej rzeczywistosci wykazuje ogromny potencjal w wiernym
odtworzeniu §wiata rzeczywistego, a zapotrzebowanie na immersyjne modele 3D miast oraz
budynkow wzrasta. Prezentowane badania skupiaja si¢ na procesie kreowania geowizualizacji
wybranych zabytkoéw w Gorzowie Wielkopolskim w systemie wirtualnej rzeczywistosci
zawierajace] elementygamingu w formie aplikacji na gogle VR z serii Oculus Quest.

W ramach prac wybrano kilka najwazniejszych zabytkow Gorzowa Wielkopolskiego, ktore
wpisano do Rejestru Zabytkow lub Gminnej Ewidencji Zabytkow: Katedra pw. Wniebowzigcia
NMP, dawny Dom Sierot, dawny ratusz, Urzad Miasta, budynek Gospodarczego Banku
Spotdzielczego oraz Laznia Miejska.

Czgs¢ praktyczna skupiata si¢ na procesie geomatycznym, ktory sktadat si¢ z czterech etapow:
e ctap koncepcyjny — zdefiniowanie zalozen aplikacji,
e ctap przygotowawczy — pozyskanie potrzebnych danych,

e ctap wykonawczy — praca w wybranych workspace’ach: selekcja danych w
oprogramowaniu GIS, tworzenie modeli 3D zabytkow oraz ich teksturowanie wraz z
modyfikacja koloru niektorych teksturw programie do modelowania 3D,
projektowanie interfejsu uzytkownika w programie graficznym, tworzenie aplikacji w
silniku gier (m.in.: implementacja elementéw interaktywnych, ustawienia o§wietlenia
sceny, tworzenie skryptow programistycznych oraz kompilacja projektu),

e ctap publikacji i oceny — zaprezentowanie finalnego wygladu aplikacji, a takze filmu
na YouTube przedstawiajacego proces jej powstawania oraz dziatanie
(https://www.youtube.com/watch?v=1iB_f4wwY9c). Funkcjonalno$¢ oceniono przez
poréwnanie do innych metod prezentacji zabytkow w Gorzowie Wielkopolskim.

Podsumowujac, geowizualizacja w wirtualnej rzeczywisto$ci z elementami gamingu jest
bardzo ciekawym sposobem prezentacji informacji o zabytkach architektonicznych.
Opracowujac aplikacje zauwazono jednak pewne ograniczenia, m.in.:

e trudnos¢ w wykonaniu fotografii zabytkéw pod odpowiednim katem,
e czasochlonne wykonanie niektorych modeli 3D.

Poster stworzono na podstawie pracy magisterskiej, napisanej na Wydziale Nauk
Geograficznych i Geologicznych UAM w Poznaniu pod kierunkiem prof. dr hab. Beaty
Medynskiej-Gulij.

Stowa kluczowe: geowizualizacja, zabytki, Gorzow Wielkopolski, wirtualna rzeczywistosc,
gaming
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Efektywnos¢ wojskowych infrastruktur geoinformacyjnych na
przykladzie systemu Geoserwer 2

Tobiasz Wieczorek, Agnieszka Zwirowicz-Rutkowska
tobiasz.wieczorek@wat.edu.pl, agnieszka.zwirowicz@wat.edu.pl
Wydziat Inzynierii Ladowej i Geodezji, Wojskowa Akademia Techniczna

Podstawowym miejscem dostepu do danych geoprzestrzennych dla Sit Zbrojnych RP jest
Portal Geoinformacyjny Sit Zbrojnych RP i1 powigzany z nim Serwer Informacji i Ustlug
Geograficznych — Geoserwer 2.0. Rozwigzania te udostepniaja zasoby Agencji Rozpoznania
Geoprzestrzennego i Ustug Satelitarnych (ARGUS). Celem funkcjonowania catosci systemu
jest utrzymywanie nowoczesnego repozytorium cyfrowej informacji geoprzestrzennej
o charakterze portalowym. System zabezpiecza w cyfrowe opracowania i informacje
geoprzestrzenne  wszystkich  uprawnionych uzytkownikow  wykorzystujacych — dane
geoprzestrzenne w zakresie planowania, prowadzenia i koordynacji operacji wojskowych.
Referat przedstawia wyniki oceny infrastruktury systemu z perspektywy uzytkownikow,
w nastepujacych wymiarach: 1) uzytkowanie zasobow infrastruktury, 2) wptyw aplikacji na
wykonywane przez uzytkownikow zadania, 3) cele i dziatalnos¢ jednostek organizacyjnych
wykorzystujacych zasoby infrastruktury, 4) zbiory i ustugi danych przestrzennych oraz
wsparcie techniczne udostgpniane w geoportalu. Do oceny wykorzystano wielokryterialng
metod¢ oceny efektywnosci infrastruktury informacji przestrzennej, bazujace] na
przedsiewzieciu informatycznym, ktora wpisuje si¢ w metodyke wielowymiarowej oceny
infrastruktur danych przestrzennych (ang. SDI MultiView Assessment Framework).
Badaniami ankietowymi objgto ponad 80 przedstawicieli jednostek organizacyjnych
podlegtych Ministrowi Obrony Narodowej lub przez niego nadzorowanych. Wyniki
przeprowadzonych badan moga przyczyni¢ si¢ do dalszego rozwoju systemu jako narzgdzia
wspierajacego wojskowa infrastrukture geoinformacyjng. Zebrane informacje pozwalaja na
dostosowanie ukfadu funkcjonalnego do potrzeb biezacych oraz poprawg ergonomii pracy.
Uwagi wskazujace na konkretne braki w zakresie funkcjonalnosci oraz dostgpnosci danych
pozwola na ich uzupelienie i poszerzenie zakresu dostepnych modutdow analitycznych
w przysztosci. Wyniki badan wpisuja si¢ takze w szerszy kontekst budowania zdolnosci
operacyjnych Sit Zbrojnych RP.

Stowa kluczowe: geoportal, bezpieczenstwo i1 obronnosé, uzytecznos¢, wielokryterialna
metoda oceny efektywnosci
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Porownanie wspoélczesnych teledetekcyjnych metod wykrywania i
monitorowania wybranych gazow - od pulapu satelitarnego po naziemny

Anna Wisniewska' , Stawomir Mikrut?
anna@wisniewscy.org.pl, smikrut@agh.edu.pl
!Capital Con,
2Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,

W ostatnich latach zaobserwowano intensywny rozwoj metod teledetekcyjnych w zakresie
wykrywania i monitorowania emisji gazéw z roznych pulapow tj. platform satelitarnych,
lotniczych (w tym niskoputapowych bezzatogowych statkow powietrznych) jak i z urzadzen
naziemnych. Cho¢ niektére z nich sg juz wdrazane operacyjnie, ich przydatnos¢ — zwlaszcza
w kontekscie wykrywania niskich emisji — pozostaje przedmiotem badan i poréwnan.

Szczegolne miejsce poswiecono metanowi (CHa), ktdry jako gaz cieplarniany o potencjale
ocieplenia 84 razy wigkszym niz CO: w perspektywie 20 lat, stanowi jedno z kluczowych
wyzwan wspotczesnej polityki klimatycznej. Nawet relatywnie niewielkie, trudne do
uchwycenia emisje - pochodzace z réznych sektorow przemystowych - moga znaczaco
wplywac na lokalny i globalny bilans klimatyczny. Rosnace wymagania regulacyjne oraz
presja spoleczna i ekonomiczna zwigzana z dekarbonizacjg gospodarki przyspieszajg rozwoj
technologii umozliwiajacych szybka, doktadna i ilo§ciowa detekcje emisji metanu.

Celem prowadzonych badan jest analiza i porownanie wybranych wspoétczesnych metod
teledetekcyjnych wykrywania gazow (w tym metanu), ze szczeg6lnym uwzglednieniem ich
skutecznosci, zasiggu, mobilnoéci oraz potencjatu wdrozeniowego. Przedstawione wyniki
opierajag si¢ na aktualnych publikacjach naukowych z ostatnich lat i stanowi probe
usystematyzowania dostepnych rozwiazan pod katem ich zastosowania w praktyce.

Obecnie dostepne metody teledetekcji emisji metanu tworza komplementarny system,
w ktorym satelity zapewniaja globalny kontekst i wykrywanie superemiterow, systemy lotnicze
umozliwiajg szybkie i precyzyjne pomiary ilosciowe na duzych obszarach, a drony i urzadzenia
naziemne (m.in. reczne) pozwalaja na detekcje i weryfikacje emisji lokalnych — w tym
drobnych wyciekow z infrastruktury gazowniczej. Kluczowym wyzwaniem pozostaje
skuteczne monitorowanie emisji rozproszonych, czyli tzw. subemiterow, dla ktérych
najbardziej obiecujace sa metody oparte na mobilnych czujnikach i kamerach OGI. W tym
kontekscie szczegdlnie perspektywiczne wydaje si¢ opracowanie zintegrowanego,
autonomicznego systemu dronowego ze sztuczna inteligencja, ktory umozliwiatby szybkie,
precyzyjne 1 regularne wykrywanie drobnych wyciekdéw metanu z infrastruktury
technologicznej. Rozwdj hybrydowych, zintegrowanych systemoéw wspieranych przez
algorytmy sztucznej inteligencji stanowi kierunek dalszych badan, otwierajacy droge do
bardziej efektywnego, operacyjnego nadzoru nad emisjami metanu w wymiarze przestrzennym
i czasowym.

Stowa kluczowe: teledetekcja gazow, wykrywanie i monitorowanie gazow, metan
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Porownanie efektywnosci modelowania dna morskiego w systemach
SonarMUS i 4DshoreMap

Marta Wtodarczyk-Sielicka
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Politechnika Morska w Szczecinie, Polska

Artykul zestawia dwa komplementarne podejscia do modelowania dna morskiego: lekki,
jednosensorowy system SonarMUS oraz zintegrowany, wiclosensorowy system 4DShoreMap.
SonarMUS przetwarza dane z echosondy SBES, automatycznie redukuje punkty pomiarowe
i interpoluje powierzchni¢ dna z uzyciem algorytméw Al, osiggajac bardzo wysoka doktadnosé
(np. XGBoost: MAE = 0,016 m, RMSE = 0,035 m, R?~0,9996) przy niewielkich wymaganiach
sprzetowych. 4DShoreMap integruje dane z czterech sensoréw (MBES, sonar, LiDAR,
kamera), oferuje klasyczne metody interpolacji oraz heurystyczne uzupetnianie brakow (Red
Fox Optimization), a takze rozbudowang wizualizacj¢ i eksport do formatéw 3D/GIS.
Wdrozenia na obszarach portowych potwierdzity elastyczno$¢ konfiguracji i szerokie
mozliwosci prezentacji wynikow. Wnioski wskazuja, ze SonarMUS wygrywa szybkoscia
i doktadnoscig przy minimalnych wymaganiach infrastrukturalnych, natomiast 4DShoreMap
wyrdznia si¢ zakresem integracji, analiza wieloczasowa (4D) i zaawansowana wizualizacja;
oba systemy pozostaja wzgledem siebie komplementarne.

Stowa kluczowe: hydrografia; modelowanie dna morskiego; SBES; MBES; fuzja danych;
interpolacja; uczenie maszynowe.
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Ostancowe formy skalkowe rozwinigte w piaskowcowo-zlepiencowych utworach Karpat
fliszowych odznaczajg si¢ nie tylko wysokimi walorami krajoznawczymi, ale takze znaczaca
wartoécia naukowsg. Nowoczesnymi technikami obrazowymi (fotogrametria) oraz
pomiarowymi (skaning laserowy) objeto reprezentatywne geostanowiska skatkowe
zlokalizowane na Pogorzu Wisnickim w gminie Lipnica Murowana: pomnik przyrody
nieozywionej ,,Kamienie Brodzinskiego” oraz rezerwat przyrody nieozywionej ,,Kamien
Grzyb”. Utwory fliszowe budujagce wzmiankowane zgrupowania ostancow skatkowych
reprezentujg wydzielenie litostratygraficzne jednostki $laskiej wieku pdznokredowego do
wczesnopaleogenskiego zwane warstwami istebnianskimi (formacja istebnianska).

Integracja dwoch rodzajow metod: aktywnej, w postaci naziemnego skaningu laserowego (ang.
terrestrial laser scanning — TLS) oraz pasywnej, w formie nalotu bezzalogowym statkiem
powietrznym (ang. Unmanned Aerial Vehicle — UAV) umozliwila innowacyjne
przeprowadzenie pilotazowych badan geologicznych i geomorfologicznych oraz porownanie
skutecznosci obrazowania i interpretowania obiektow skalnych z uzyciem powyzszych metod.
Zebrane za poSrednictwem TLS i UAV nowe dane postuzyly do wygenerowania
wysokorozdzielczych siatkowych modeli trojwymiarowych (ang. 3D mesh). Modele typu mesh
poddano analizie geomorfologicznej, tektonicznej i sedymentologicznej. Wysokorozdzielcze
modele 3D wykorzystane zostaty nowatorsko do obrazowania: postaci geometrycznej form
ostancowych, powierzchniowych struktur epigenetycznych i wyksztatcenia litologiczno-
sedymentologicznego tworzacych je skal. Integracja danych oraz geowizualizacja pozwolily
zatem na: zwymiarowanie form skatkowych i1 okreslenie ich orientacji przestrzennej, ustalenie
przebiegu wewngtrznych spekan ciosowych oraz ciosu zewngtrznego okreslajacego
powierzchnie $cian ostancow jak rowniez interpretacje cech teksturalno-strukturalnych w tym
struktur kierunkowych paleotransportu sedymentacyjnego.

Poréwnanie danych wynikowych z zastosowania metod fotogrametrycznych i laserowych
wykazato réznice w ich doktadnosci. Metoda TLS charakteryzuje si¢ wicksza doktadno$cia
uzyskanego modelu oraz mozliwos$ciag operowania w miejscach niedostepnych dla drona,
niemniej jest ograniczona poprzez pozycj¢ stanowiska pomiarowego i jego dostgpnosc.
Natomiast metoda UAS (ang. Unmanned Aerial System), pomimo mniejszej dokladnosci,
umozliwia petniejsze odwzorowanie obiektow trudniej dostgpnych, ktérych pomiaré6w mozna
dokona¢ pod réznym katem i w blizszej odleglosci.

Stowa kluczowe: fotogrametria (UAS), skaning laserowy (TLS), modele trojwymiarowe (3D
mesh), geologia, geomorfologia, karpackie formy skalkowe
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