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TADEUSZ CHROBAK "

KOMPUTEROWA REDAKCJA KARTOGRAFICZNA
" WSPOMAGANA AUTOMATYCZNA GENERALIZACJA

~ Slowa Kluczowe:

- ' generalizacja kartograficzna, geoinformacja, wizualizacja, statystyka matematyczna

Abstrakt

W generalizacji spowodowanej zmiang skali, wyroznione ctapy posrednic upraszczania krzywych prezentowanych
na mapie, L. Ratajski (1989) nazwal progami generalizacji.
- Tematem artykulu jest okreslenic parametréw dla upraszezanych krzywych, ktore dla redagowanej mapy
| w dowolnej skali okresly progi generalizacji, jakimi sa: upraszczanie krzywe) famane), upraszczanie krzywej z wy-
35 gladzaniem, symbolizacja lub eliminacja. :
‘ W uzyskaniu odpowiedzi wykorzystano: obiektywng metode do upraszezania krzywych oraz wiasnoich staty-

45 styki matematyeznej.
] COMPUTER CARTOGRAPHIC EDITING SUPPORTED BY AUTOMATIC GENERALIZATION
101 Key words:
o cartographic generalization, geomnformation, visualization, mathematical statistics
| Abstract
|
131 |
[ ‘In the paper there are discussed open and closed curves simplifying process, while the map scale is
changing in optional scale interval (from greater scale to smaller). The method uses vertices hierarchy, relative
extrema and the drawing recognizability, that is user dependent factors. Parameters defined in the simplifying
process are scale and value 0.5 or 0.6, depending on the results presentation method (that is computer map
or screen). The results presentation after generalization, thanks to specified generalization thresholds, is set
141 , automatically. Moreover, the method preserves after-generalization data accuracy, which GUGIK trade standards

require,

l ! Akademis Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Geodezii Gomicze) i Inzynierii Srodowiska, Zaklad Geodezi i Kartografii, Krakow.
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_ KOMPUTEROWA REDAKCIA KARTOGRAFICZNA WSPOMAGANA AUTOMATYCZNA GENERALIZACIA

‘Opracowana metoda uwzglednia statystyczng in-
terpretacie oceny dokladnoéct obiektéw po generalizacyi,
dzigki ezemu z bazy danych mozna w sposob automa-
tyczny dokonaé wyboru metody prezentacii kartogra-
ficznej przeprowadzone) generalizacii.

1. Upraszezanie krzywych metoda obicktywng

W metodzie upraszezania linii lamanych otwar-
tych i zamknigtych jest zachowana hicrarchia jej wierz-
cholkéw 1 ich topologia. Hierarchie ustala sig na pod-
stawie ekstreméw lokalnych wyznaczanych w przedzia-
fach zamknictych (tworzonych z sasiednich wierzehol-
kow — niczmicnnikéw procesu preekszialcenia) badanej
krzywej. Znajge podstawe trojkata (utworzong przez.
poczatek i konice limi), trzeci wierzcholek wyznacza
_pgmkl spelniajgey w trojkacie nastepujace warunki:
1) dlugosei bokéw sa co najmnicj rowne najkrot-
szej dlugosei €, — trojkata elementarego,
2) rzgdna wysokosci ma najwicksza dlugosé
w przedzale badanym.
- Spelniajae warunki, trzect wyznaczony wierzeholek traj-
kata stanowi w hierarchi kolejny (po poczatku 1 koncu
linii) niczmiennik procesu upraszczamia. W ten sposab
otrzymujemy dwie pary niezmiennikow: poczytek — trzeai
punkt i komee — trzeel punkt (kolejnosé wyhoru tzn.
poczatek — trzect, nastgpnie koniec — trzect lub odwrotnic,
nie wplywit na wynik koncowy procesu). Postepujac
analogicznie tworzymy nastgpne pary wierzcholkow -
niezmiennikow upraszezane) linii. Koniec etapu wyboru
niezmiennikow krzywe) nastapr wiedy, gdy zachowujje
kotéjnoéé wynikajacq z hierarchn wiorzeholkow spraw-
dzimy wszystkie punkty Krzywej upraszczanc) przy uzy-
ciu trojkata. Zastosowany w procesic trojkat pozwala
zachowaé topolome wierzcholkow krzywej, gdyz jej pod-
stawe zawsze wyznaczajy dwa wierzcholki — niczmien-
niki,  trzeci zachowuje sqsiedztwo wzgledem wierzchol-
kow — niezmiennikow linii pierwotne).

W metodzie upraszezania krzywych (do okredle-
nia wierzcholkow — niczmiennikéw) jako wzorzee za-
stosowano elementarny trojkat, ktorego najkrotsza diu-
goi¢ boku okredla zaleznosé.

Bj=$ Ml' (n

9

gdzie: s — miara progowa rozpoznawalnoéd ry-
sunku (niczaleina od skali mapy),
M; — mianownik skali mapy redagowane]

W ustalaniu wartosa s uczestniczy:

4) rozpomawalnodé rysunku linii pojedynczel
o gruboser 0,1 mm, zdefiniowana przez Saliszczewa,

h) wielkos¢ piksela przyjeta preez Szwajcarskie
Towarzystwo Kartograficzne,

¢) dokladnosé 11 grupy szczepélow liniowych na
mapie okreflonych normami branzowymi GUGIK.

Na podstawie okreslonych wartoéc w punktach | a”,
»b™ 1 c", ustalono miarg diugosci s;:

5 =05 mm dla rysunku mapy klasycznej (papicrowej
Jako noéniku obrazu),

$;=0,6 mm dla rysunku prezentowanego w monitorze
komputera.

Po wyborze wierzcholkow niezmiennikow krzywej
pierwolnej, nastgpnym etapem jest badanic przedzaalow
utworzonych z sasiednich wierzcholkoéw — niezmienni-
kow. W tych przedzalach badanie lancuchow punktow
krzywej pierwoine) ma na celu ich zastapiemie przez

- cigciwg utworzony przez poczitek i koniec
przedaaty,

— nowy punkt poéredni (nie bedacy niezmienni-
kiem) nalezgey do jednego z bokow krzywe) pierwotneg
1 polgczony z poczatkiem 1 koncem badanego przedziahs.
Metoda zapewnia jednoznaczne przeksztaleenie lancu-
cha punktéw w badanym przedzale na cgawe lub
dodatkowy, nowy punkt.

W przypadku, gdy suma bokéw jest mniejsza od
2g;, po uproszezeniu fancuch punktow reprezentuje Ge-
ciwa. Dla przypadku badanego przedzabu, w ktorym
suma jest rowna lub wigksza od 2s;, jest mozliwe utwo-
rzenie nowego punktu w procesie iteracyinym, ktory 1o
proces musi byé zbiezny. W tym celu badamy przedaal,
czy wszystkic w nim zmienne niczalezne przyrostow
wspblrzgdnych punktow sqsiednich majg staly mak.
W przypadku roznych znakéw przyrostow wspoirzed-
nych (proces rozbiezny), badany lancuch punktow w ba-
danym przedziale zastgpuje cigciwa.

W metodzie obicktywnej koncowym etapem jest
jej ocena dokladnosc. W e ocenie sy wykorzystane
nastgpujace fakty:
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Tabela 1. Statystyka upraszezanin wiorzcholkow linil lamancj, gdy skala mapy zmicnia sig od 1:500 do 150 000
Table 1. Statistics of the reduction of broken line vertices when the map scale changes from 1:500 (o | =50 000
; M, My My, My My, M M, M M My
z‘“ggﬁﬁnﬁﬁf“‘ Licaha pi | Lirha e | Lics ke | Licaba e | Licta Liczha plct | Liczba ikt | Liczba. pit | Liczha pct | Liczba pkt.
io danvely | ZMiEnIOn. | Zmienion, | Zmienion. | Zmienion. | Zmienion. | Zmienion. | Zmi 7 Zmienion. | Zmienion
Poryskanie daayeh | iuynictyen | Usunistyeh | Usunistych | Ununictych | Usunictych | Usinietych | Usimietych Usmigtych | Usunigtyeh | Usunigtych
M, =1:500 159 117 T4 29 17 9 4 "} 3 2
161 pkt 0 0 0 0 0 0 ] 0 [ 0
dane rodlowe R A4 87 132 144 152 157 158 158 159
M= 1 £ 2000 17 74 2 17 9 4 3 3 7
159 pkt - 0 0 0 0 0 0 n ] ]
ding przelworzone 42 85 130 142 150 155 156 156 157
M, =1 5000 73 29 17 9 4 3 3 2
117 pkt - - | 0 0 I 0 0 3 0
dane przetworzone 4 L1} 100 108 113 114 14 115
Myy=1:10000 24 17 9 4 &} 3 2
74 plt b - - - 0 7L 1 1 0 I 0
‘dane przetworzone a6 57 65 70 7 71 72
M= 1225000 16 9 4 3 = 2
29 pht - - - = 1 1 1 0 0 0
‘dine przetworzone 13 20 25 26 7 27
Mig= 150000 L} 4 3 2 /]
17 pht = - i = = 1 1 0 0 0
‘dane przetworzone 9 13 14 15 I5
My =1: 100 000 4 k] a 7 5
Ypkt - - - - - - | 0 1] ]
dane przetworzone ) 3 7 7
Mg = 1200 000 3 2 2
4 pkt - - - — = e - 0 0
‘dune preelworzone 1 2 o
My =11 300 000 2 2
Bokt: - - - - - - - < 0 0
dine preetworzone 1 1
Mg = | - 400 000 2
3 pki - - - - = - - 5 = 0
3 dine przetworzone 1
ni. Wykorzystujie tg wla- - -

2%~ punkty zmienione znajlowaly sig w rdénych miejscach Krzywe) upraszczane]

moké:

stronne) wynika styd, ze malejea liczbn punktow o wig-
cej jitk 5%, w procesie generalizacii, powoduje znaczicy noke (2) jest progiem generalizacji (omaczony jako M),
roznice w kszialcie krzywych przed | po upraszezaniu, Jest to granica przedzialu, dla ktdrej stosuje sig prezenta-
Nudminr pozostajgcych punktow (wartosé granicy pri- cj¢ krzywych metodq krzywej lamanej, Metods 1y jest
wostronnej) nie rodz tego zagrozenia, i nawet rosnici prezentowana krzywi pierwotna (przed generalizacyg).

szezania. Mianownik skali, dla ktorego K, spelnia zalez-

wartodé powigkszn zgodnosé krzywych ze wzgledu na Prog wygladzania krzywych
ich ksztalt, W kolejnym progu generalizacii upraszczanej krzy-
Prog dlu krzywych lamanych wej stosuje sig metode wygladzania krzywych (otwartych,

W celu ustalenin progu generalizacii oblicza sig K; zamknigtych). W celu ustalenia przedziatu skal dia tej
Zzaleznodel (2), dliv zmieninjgeych sig mianownikow skal metody prezentacii wynikdw na mapie wykorzystano
np: M= 1000, M= 2000, My= 3000, ... procesu upra- rownanie (1), Znajac Miso i (849 (2 réwnania (1)) dia
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Tabiela 2. Tabela progbw generalizacyi,
“Table 2. Table of generalisation thresholds,
|yg [ Skaln Pki
1;" "_.I'$M| hafe dodane p'uP::x :::ﬂl-:‘ K [;] [2:1 p:?
1: 1000 133/16 0 0 133 0 0s
1:2000 1 1 133 20 1.0
1:3000 1 1 133 20 1.5
1:4000 2 2 133 20 20
1: 5000 16 52 97 7 25 i
1: 6000 12 72 73 30
1:7000 s 83 55 35
~1:8000 1 92 42 a0
1:9000 0 94 19 45
1: 10000 1 105 29 0 5.0 50 2
1:25000 16
1:50 000 16
1: 100 000 16
12
1z 1000 157/16 0 ] 151 2 05
12000 0 0 157 2 1.0
1:3000 1] (1] 157 2 1.5
1:4000 6 6 157 2] 20
155000 40 74 123 0 25 1
126000 11 90 80 —25 3,0
1:7000 2 94 63 35
18000 3 12 ET] 40
1:9000 0 112 45 45
110000 | 121 a7 50 50 2
1:25000 0 141 16 o=ty
1 : 50 00O 0 141 16 e=m
1100000 0 141 16 c=n,
3
121000 155/20 0 n 155 19 0.5
12000 0 0 1355 19 1,0
1:3000 0 0 155 19 1.5
114000 0 0 155 19 0
125000 7 58 134 5 2, 1
1: 6000 21 87 89 24 o
127000 0 87 68 35
1: §000 0 109 46 4,0
129000 0 109 46 45
110000 1 117 39 50 59 2
1:25000 0 135 20 c=n
150000 0 135 20 c=n
1:100 000 0 135 20 i
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ALEKSANDER CIANCIARA, BOGDAN CIANCIARA, EWA TAKUSKA-WEGRZYN!

METHODS OF TREMOR RISK MONITORING BASED ON ANALYSIS
OF NON-HOMOGENEITY OF STREAM OF REGISTERED
SEISMOACOUSTIC EMISSION

Key words:

tremors, rock cracking, seismoacoustic emission, setsmoacoustic effects, stream of events, non-homogeneity
depree, extent of processes, time intervals hetween effects, rock-burst sk

Abstract

‘A method of tremor-risk monitoring based on the analysis of the non-homogeneity of rock {ractunng processes
is presented in this paper. In the peniods preceding tremors, the cracks tend 1o increase, therehy resulting in an increase
inthe non-homogeneity. Cracking of rocks of course can be represented in the form of seismoacoustic emissions that
can be monitored (recorded). Hence, the degree of non-homogeneity of the cracking process can be evaluated on the
basis: of a statistical analysis of the registered stream of seismoacoustic emissions. In this monitonng method, the
statistical analysis 1s based on the time intervals between the incidence of the emissions. However, practice shows that
the registered emissions generate a non-stationary and non-homogencous stream of events. Therefore, information
about the energy (magnitude) of these effects is necessary for a full description of the process. This methodical
disadvantage can be climinated using the theoretical possibility of indirectly infernng ahout energy levels on the basis
of the assumed relations between energy logarithms and the time intervals between the effects. Relevant models
deseribing the non-homogeneitics levels of the cracking process are presented in the paper. Treated as index functions,
these values enable quantitative linking of the discussed non-homogeneity with the degree of rock-burst nsk. The
results obtained were used to develop a system for rock-burst nsk-monitoring in underground mines using standard
seismoucoustic equipment. The equipment was made available to the rescarchers for making tests n operational
coal mining conditions,

SPOSOB MONITOROWANIA ZAGROZENIA WYSTAPIENIEM WSTRZASOW
OPARTY NA ANALIZIE STOPNIA NIEIEDNORODNOSCI STRUMIENIA
REJESTROWANEI EMISII SEISMOAKUSTYCZNE]

Slowa kluczowe:

wstrzgsy gornicze, pekanic skal, emisja sejsmoakustyczna, zjawiska sejsmoakustyczne, strumien zdarzen, stopien
nigjednorodnose, rozmiary ziawisk, odstepy czasu miedzy zjawiskami, zagrozenie tapaniami

U Akademin Gormiczo-Hutnicza — University of Science and Technology, Faculty of Geology, Geophysics and Environmental
Protection, Department of Informatics Geosciences, Krakow, Poland,
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It is natural to assume that the cracking of the
rock mass has a stochastic form. This also refers to the
evoked seismoacoustic emission created by it (Cianciara,
2000). Therefore, the statistical qualities of the discussed
emission lay theoretical bases for the monitorin 2 system.

Statistical analysis of emissions is carried out solely on
the basis of the time intervals between seismoacoustic

effects. The analysis 15 based on the aforementioned
dependence between the effect magnitude logarithms

and time intervals between the events. In practice,

without this dependence, it is not possible to fully
identify the registered emission stream; in general,
such an emission 1s described by models of non-homo-
genous streams of events, the so-called Cox processes
(Kowalenko, ct al. 1989). In the homogencous case, the
emissions is described by a model depending only on
the activity parameter 4. Non-homogenous cases, mo-
delled by the Cox processes, are described by at least two
parameters, but remaining closely related to the activity
and magnitude of the events. Statistical distributions
describing the emission streams are estimated on the
basis of time intervals between the effects registered in
the seismoacoustic emission stream. On this basis, models
of measures of rock-bursts or, to be more precise, tremor
risk can be defined. Consequently, tremor-nsk moni-
toring is carried out through the statistical analysis of
recorded emissions. Hence, an estimation of statistical
distributions is obtamned in compliance with theore-
tical models. Then they are compared with parameters
describing the state of the rock mass.

2. Theoretical bases of the monitoring system

Seismoacoustic emission regstered in underground
munes can be modelled in the form of a non-homogeneous
stream of events, depending on two parameters (Cian-
ciara, 2000). This stream is described by a random
variable U/ representing time intervals between the events,
Statistical distnbution models of the random variable
were heunstically described, using measurement data

“tési'ujtmd_ in various geological-mining conditions (Cian-

ciara, 2000). Time intervals between successive events
{14}, are determined from the times (£} of the appearance

of the successive events, ie. Wp=le—ls .y, B>l g

(k=0,..N). The non-homogencity of the emission
process is demonstrated by the vanfied magnitude of
events caused by the time-changed state of stresses.
Therefore, in the general (non-homageneous) case, the
seismoacoustic emission stream may be described by two
random vanables, representing time intervals between
events Uand the magnitude of events D. To compensate
for the lack of direct information about the magnitude
of events, a hypothesis was propounded that in the case
of a seismoacoustic emission the random vanables O/
and D are statistically correlated (Cianciara 2000):

u, dj
“_l=fralog-+m  (k=1.2..) (@D
uy dy

Where: dy — magnitude of events, u, — time intervals
between events, «, fi— parameters, n; — random numbers,
g and d, — reference values.

Seismoacoustic verification of this dependence is hin-
dered because of basic problems in obtaining suitahle
comparative matenial. However, statistcal analyses made
on the material available show a relatively high value of
correlation coefficient, thus adequately describing the
discussed dependence.

2.1. Statistical description of seismoacoustic emissions

As already noted, dependence (2.1) creatss theo-
retical bases for a full description of seismoacoustic
emissions in the form of a non-homogenous stream of
events, using only a single random vanable {7 When
the emission stream is non-homogeneous, the medel
describing the distnbution function of random vanable
U can assume the following form (Cianqara 2000)

1 —exp[—&v'] for v20

0 Jor v<0 @2

F(v)= [

The density of probability distnbution it is described by
(Lehmann 1991):

SO)=b-y-v~'exp(=b-v) for-v20  (2.3)
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The iteration process starts at d, Calculations are
carried out as fong us the differences between the
progressive steps are smaller than the decided accuracy
@, 1.e. |d_y—dy| < 8. Practice reveals that the recurrence
process generally converges fairly rapidly. The estimators
of statistical distribution parameters (2.2) assume the
form:

b=, et @n

3. Description of a tremor-risk monitoring system

The presented monitoring system operates on the
basis of a standard |, ARES" seismoacoustic apparatus
manufactured by EMAG Centre. This system can be
casily adapted to co-ordinateoperation with any ather
equipment meeting certain defined requirements. Times
of registration of individual seismoacoustic signals are
the input data, which must be registered continuously.
Then the regstered stream of emission is identified on
the basis of this data, i.e. times of individual seismo-
acoustic effects are defined in a given window 7 (time
interval), followed by an evaluation of the statistical
distnbution (2.2), describing the discussed stream (esti-
mation of the parameters 5, 7. It should be stressed that
parameters are estimated only on the basis of tme
intervals between the successive events. However, to
fully describe the seismoacoustic emission, il is also
necessary to know the statistical distribution of the
energy (magnitude) of events as in the majority of cases
it forms a non-homogeneous stream. Such information
can be obtained by assuming a statistical dependence
(2.1) linking the pre-determined time intervals with the
energy logarithm. As follows from the dependence (2.1),
the anticipated value of the energy logarithm is propor-
tional to the expected time intervals. Shifting the window
T by a finite step A and repeating the calculation,
a description of the émission stream as a function of time
is obtained. Statistical models describing seismic emission
and rock mass cracking are assumed to be equal (Cian-
ciara, 1999), This means that the above-presented iden-
tification also refers to the process of rock-mass cracking.

The next step is to determine appropriate measures
for estimating tremor risk. As already noted, models
describing these measures are defined on the basis of the
statistical distributions of times between the events. The
interpretation of these measures conforms with geo-
mechanical theories deseribing processes preceding the
occurrence of tremors (Jacger, Cook, 1969, Barton,
1972, Goszez, 1999, Marcak, 1985). According to these
theorics, in the periods preceding tremors the cracks
tend to increase their magnitude and the movements in
the rock mass are arrested, resulting in drops of emission
levels. These are reg 1 by an i of non-
homogeneity of the emission process. The non-homo-
geneity degree is cvaluated locally in & time window T,
with the ascribed time equal to the moment of the right
edge of the window. The magnitude of the window
depends on the rate of geodynamic processes in the rock
mass. [t is established empirically. Its value ranges from
hours to tens of hours. Shifting the sclected window by
a finite step A the progress of the homogeneity in time
is obtained.

The measure describing the non-homogeneity can
be described 1 the form of a predictable (magnitude)
of events. As follows from the dependence (2.1), the
expected value of the energy logarithm is proportional
to the expected vilue of time intervals between these
events. As a consequence, the measure of non-homo-
genaty of cracking processes can be expressed as expected
time intervals between the events, i.e.:

w,-ir(i]z‘{i 6.1
Folinr

Where: 5,7 - parameters of statistical distribution of
time intervals between events (2.2) estimated in a time
interval (1—T.1), I'(*), Euler gamma-function.

The measure of non-homogeneity can also be
defined as the parameter V, descrbing reference of
a specific emission process to the homogeneous (Poisson)
process. This parameter can assume the form:

V=i IV, (3.2)

Where: W, — expected value of intervals (3.1), Ay~ activity
of emission, determined in the time interval (¢—T, ).
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' The measures of non-hemogeneity of scismoa-
coustic emission activity represent the state of tremor risk
and are uulad as index functions in the monitoring
system. The tremor risk is assessed on the basis of the
progress of these functions. The evaluation criteria should
be empincally elaborated for each region because the
discussed risk depends significantly on local conditions
in the workings. Figures (1) and (2) show the plots of
index functions estimated on the basis of emission
registered in the ,,Bielszowice™ coal mine.

4. Conclusions

In the paper the concept of tremor-nisk monitoring
18 discussed. It 1s based on parameters of the rock mass
cracking processes using statistical analysis methods
(seismic risk). Seismoacoustic emission is known as
a basic method to mirror the cracking processes, the
‘continuity of registration of emissions is provided by
seismoacoustic systems used in underground mining, c.g.
+ARES” or ,ARAMIS-A" systems (Isakow, Cianciara,
2000). The statistical distribution describing the s¢ismo-
acoustic emission 1s assumed also to describe rock mass
cracking. This also refers to both discussed processes,
among others their non-homogeneity level. On the other
hand, the seismoacoustic emission or cracking processes
can be modelled as streams of events. The theory of
stochastic processes (Kowalenko et al. 1989) reveals that
changes of non-homogeneity are related with trends m
the magnitude of events (effects). This obviously has
a geomechanical interpretation, according to which in
the periods preceding tremor-occurrence the stress values
increase; this in tum makes the cracking more extensive —
an ncrease of the cracking process. Two models for
measuring the non-homogeneity are considered for the
discussed monitoring method. These measures are esti-
mated from seismoacoustic emissions registered in the
time interval (r—T,1), i.e. the so-called information
window, with the local stationanty assumed. Shifting
window T by step A, the course of discussed measures in
time 15 obtained. They are treated as index functions in
the monitoring system, Values of these functions, deter-
mined for the time preceding the tremor occurrence

may form a chronology of the process describing the
development of tremor risk and constitute 3 basis for
predictive: modcls. Taking into consideration geody-
namic models, describing the development of rock mass
cracking before the tremor incidence (Jaeger, Cook,
1969), it 1s possible to work out precise cnteria for
estimation or even prediction of tremor nisk. In practice,
there are two typical behaviours of the discussed function
in time preceding tremors incidence, i.e. tremor cccurs in
the moment when 'index functions are close to maximum,
or when an increase followed by a drop of its value to
a specific value takes place. Two basic models of geody-
namic processes descnibing the cracking-tremor processes
correspond to the courses of index functions (Marcak,
1985). An exemplary illustration of the monitoring
results 15 presented in Figures (1) and (2). Calculations
were made on the basis of data regstered in the , Biel-
szowice™ coal mine with the use of an ARAMIS-A
measurement system with sensors placed in boreholes
10 m long on the top rocks of the working. Plots of index
functions with indicated moments of tremor occurrences
and their energy are annotated. The discussed prediction
methods, based on the analysis of index functions, have
a qualitative character. To obtain quantitative eva-
luations it is necessary to elaborate criteria of msk
prediction, corresponding to speafic geological-mining
conditions. It should be stressed that the eficency of
monitoring strongly depends on measurement emission
continuity. The measured emission also contam distur-
bances that arc not related to rock mass cracking, and
are generated electrically or mechamcally. Therefore it is
crucial to apply appropriate ways to ehiminate ther
influence. Most of the disturbances can be chmmnated at
the stage of estimation of parameters, as their stanstical
distobutions significantly vary from the distnbution
of the cracking process (as described with the model
(2.2)). Additionally, staustics of maximum values and
special filtration methods are used for the dimination of
disturbances.

Part of a statutory # pregrame of the Dej
of Informatics Geosciences Faculiy of Geology, Geophysics and
Environmental Protection, AGH-UST nr 1111140144
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Streszcezenie

W pracy tej przedstawiono Jedna z wielu moz-
liwych koncepcji sposobu moniterowania Zag)

wowaé dwa typowe zachowania sig przebiegéw omawia-
nych funkeji w czasie poprzedzajacym momenty wy-
stapienia wstrzasow, a mianowicie: wstrzas wystgpuje

wystapieniem wstrzqsow, Sposéb ten oparty jest na
badaniu wlasnosci procesow Pekania gorotworu metoda
analizy statystycznej (hazardu sejsmicznego). Jak wia-
domo emisja sejsmoakustyezna stanowi naturalne od-
Wzorowanie procesow pekania. Z kolei ciaghy rejestracje
‘emisjl zapewniaja systemy sejsmoakustyczne stosowane
W gornictwic podziemnym, np. systemy , ARES” lub
WARAMIS-A™ (Isakow, Cianaiara, 2000). Przyjmuje
sig, ze rozklad statystyczny opisujacy strumien emisji
sejsmoakustycznej opisuje jednoczednie pekanie géro-
tworu. Odnosi si¢ to réwniez do wilasnoéc statystycz-
nych obydwu omawianych procesow, migdzy innymi do
ich stopmia niejednorodnosci. Z kolel, emisja sejsmo-
akustyczna, czy tez procesy pekania mogg byé modelo-
wane w formie strumieni zdarzen. Jak wynika z teoni
procesow stochastyeznych (Kowalenko et al, 1989),
zmiany stopnia niejednorodnosci Zwiazane s z wyste-
powaniem tendencji w rozmiarach zdarzen (zjawisk).
Ma to oczywista interpretacje geomechaniczng, zgodnie
z ktorg w okresach przed wystapicnicm WSLIZgsoW musz;
mie¢ miejsce wzrosty stanu naprezen, powaduje to wzrost
rozmiaréw peknieé, a w konsekwencji wzrost stopnia
nicjednorodnosci procesu pekania. W omawianym spo-
‘sobie monitorowania rozwazane si dwa, przedstawione
wyzej, modele miary stopnia niejednorodnosci. Miary te
estymowane sq na podstawie emisji sejsmoakustyczne)
rejestrowane] w przedziale czasu (t—=T.1) tzw. oknie
informacyjnym, zakladajac w nim jej lokalng stacjonar-
nosé. Przesuwajge okno 7'z krokiem A uzyskamy prze-
bicg omawianych miar w czasie. Si one traktowane
W systemie monitorowania jako funkeje wskaznikowe,
Wartodei tych funkeji, wyznaczane dla momentéw czasu
poprzedzajacych wystapienic wstrzqsu, moga tworzyé
historig procesu opisujacego rozwdj zagrozenia i stano-
wit podstawg do budowy modeli predykeyjnych, Dolg-
czajge do tego modele geodynamiczne, opisujice rozwoj
pekania gorotworu przed wystapieniem wstrzasu (Jacger,
Caok, 1969), istnicje mozliwoéé opracowania precyzy)-
nych Kkryteridw oceny zagrozenia, a nawet predykcji
czasu wystapienia wstrzasu. W praktyce mozna zaobser-

W mic ¢, gdy funkcje wskasmkowe Os1}2a)3 wartodci

bliskie maksimum, lub nast¢puje jej wzrost a nastepnie

spadek do okreilonego poziomu. Przebiegom funkeiji

wskaznikowych odpowiadajg dwa podstawowe modele

procesow geodynamicznych opisujgce przebiegi pekania
prowadzice do wstrzasow (Marcak, 1985). Przykladowa
tlustracie wynikéw monitorowania przedstawiono na
rysunkach (1) oraz (2). Obliczenia prowadzono na pod-
stawie danych zarcjestrowanych w KWK wBielszowice”
#4 pomocy systemu pomiarowego ,, ARAMIS-A™. Czuj-
niki byly zamocowane w skalach stropowych chodnika
w otworach o dlugosei 10 m. Na rysunkach tych wykre-
slono przehiegt funkcji wskamikowych, oraz zaznaczono
momenty wystapienia wstrzasow z zaznaczong ich ener-
&ia. Omawiane tutaj sposoby predykcj, oparte na anali-
zie funkeji wskaznikowych, majq charakter jakosciowy.
Dla uzyskania ocen ilosciowych konieczne Jest opraco-
wanic kryteriow oceny zagrozenia odpowiadajacych
okreslonym warunkom geologiczno-gomiczym. Nalezy
nadmienié, ze czynnikiem majacym istotny wplyw na
efektywnosé monitorowania sa zakldcenia procesu emisji
sejsmoakustycznej. Zaklocenia te stanowia zjawiska nie
zwigzane z pekaniem gorotworu, a wytwarzane na dro-
dze elektryczne; lub oddzialywania mechanicznego. Dia-
tego niezwykle waznym zagadnieniem Jest zastosowanie
wlasawych sposobdw ich eliminacii. Jednak Jest mozliwa
znaczna eliminacja zaklocen juz na poziomie estymacji
parametrow, ponicwaz ich rozklady statystyczne roznig
si¢ istotnie od rozkladu proceséw pekania (opisywanych
modelem (2.2)). Dodatkowo, w omawianym systemie
monitorowania do eliminacji zaklocen zastosowano sta-
tystyki wartosci maksymalnych, oraz specjalne sposoby
filtragji.
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- OBLICZENIA ROWNOLEGLE I KLASTRY PC
‘W MODELOWANIU SEISMICZNEGO POLA FALOWEGO

Slowa Kluczowe:

obliczenia rownolegle, klastry PC, sejsmika
Abstrakt

Jednym z zagadnien obliczeniowych, ktérych efektywne wykorzystanie przekracza mozliwosel nawet najnowo-
czesniejszych komputeréw jednoprocesorowych, jest modelowanie sejsmicznych pél falowych w zlozonveh osrodkach
geologicznyeh. Ograniczenia zwigzane z pamigad 1 taktowaniem procesorow powoduja, ze niezbedne staje sie
wykorzystanie obliczen rownoleglych. Do niedawna jedyna mozliwosé zastosowania tego rodzaju technologii stwarzaty
niezwykle kosztowne superkomputery. Jednak wraz z rozwojem szybkich sieci komputerowych pojawila sie mozh-
WOSE liczenia tanich maszyn typu PC w wydajne i efektywne klastry.

PARALLEL COMPUTING AND PC CLUSTERS IN SEISMIC WAVE FIELD MODELING
Key words:
parallel computing, PC clusters, scismic
Abstract
S&mnin wave field modeling in complex geological media is one of the problems which are very difficult even
for modern one processor computers, Limitations of memory and processor resources force us to use parallel
computing methods, In the past only expensive supercomputers were able to provide enough computational power.

Fortunately, recent achievements in network technology made cheap PC clusters as effective as expensive multi-
processor machines.

; ﬁ_kldnm.il‘-ﬂbmicm-llumlmu. Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Zaklad Informatyki w Naukach
o Ziemi, Krakow,
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Wstep
W ostatnich latach obserwuje si¢ omny w_m?t
zapotrzehowania na moce obliczeniowe W m:: :n;dlz]'e

nach zwigzanych z zastosowanicm komput !
jeszcze kilka lat temu postep w rozwoju technologii
produkeji krzemowych ukladow scalonych nadgzal 72
kolejnymi problemami numerycznymi, o tyle teraz jedy-
nym sposobem sprostania wyzwaniom ‘”’Pﬂm?d_’
probleméw obliczeniowych jest zastosowanie obliw_m
rownoleglych. Jednym z problemdw, ktéry jeszcze nie-
dawno stal na drodze rozwoju tgj technologii byly
ogromne ceny maszyn wicloprocesorowych. Dodatkowo
komputery tego typu cechuje stosunkowo wysoka awa-
ryinoéé i wysokie koszty serwisu, zwiazane z krotkimi
seriami produkcyjnymi superkomputerow. Altematyw-
nym rozwigzaniem jest zastosowanie do obliczen wielu
zwyklych komputerow typu PC1zapewnienie komunika-
cji pomigdzy nimi poprzez podlaczenie ich do mozliwie
wydajnej sieci, Nowoczesne rozwigzania sprzgtowe 1 in-
formatyczne powoduja, 1z klastry PC nie odbiegaja
wydajnoscia od superkomputerdw. Jednoczesnie s3 one
wiclokrotme tansze | latwiejsze w obsludze, co jest
szezegolnie wazne w zlozonych 1 czasochionnych obli-
czeniach o charakterze naukowym, takich jak na przy-
klad modelowanie pelnego sejsmicznego pola falowego.
Modelowania takie stanowiy niezwykle istotng pomoc
na wszystkich etapach badan sejsmicznych poczynajic
od projektowania akwizycp, poprzez processing, az do
interpretacji. Niestety ich ogromna czasochlonnoié po-
wodowala, ze jeszcze do niedawna nie znajdowaly szer-
szego zastosowania. W ostatnich latach whasnie uzycie
Klastréw PC pozwolilo uczynié modelowanie peinych
pol falowych narzedziem stosowanym w praktyce.

Klastry PC

Idee Klastrow PC doskonale obrazuie lo j

NOW (Network of Workstations) :ializ:\:mf::fkl::
uniwersytecic w Berkeley (rys, 1), Odpowiednio pola-
czona szybky siccig komputerowy i dobrze skonfiguro-
wani duza liczba komputeraw osobistych moze swo.
bodnie doréwnaé zasobami obliczeniowymi nawet naj-

wigkszym superkomputerom. Jednoczesnie rOZWiazani,
takic sa wiclokratnie tansze zardwnn na etapie zakupy
spreetu, jak 1 jego eksploatacn 1 serwisowania Oczy.
wiscle, koniecznosé komunikacji miedzy poszezegoln ymi
wezlami klastra pgranicza jego mozliwosei, ale pray
ohecnei pmpusmwos'n' sieci komputerowej, a lakze
przy zastosowaniu odpowiednich algorytméw nic .
nowi to istotnego problemu.

Klastry PC moga by¢ konstruowane na bardyq
wiele sposobow, co czyni to rozwigzanie niezwykle cfg.
stycznym (rys. 2). W przypadku naprawdg Ogromne;
liczby wezlow sicgajacej setek czy tysicey, najezescie)
stosuje si¢ klastry zlozone z jednostek obliczeniowych
zamontowanych w szafach. Dla mnicjszej liczby kom-
puterow bardziej oplacalne jest wykorzystanie zwyklych
komputerow pochodzacych na przykiad z akademickich
laboratoriow komputerowych, czy wrecz osobistych
komputerow stojacych na biurkach pracownikéw uczelni
czy firmy. Rozwiazaniem posrednim jest zestawienie
komputeréw typu PC, ale pozbawionych wszystkich
poza karta sieciowa urzadzeni wejdcia i wyjscia, na
specjalnych regalach.

Rownoleglosé obliczen

W przypadku ogolnym réwnoleglosé obliczen mo-
ze by¢ realizowana poprzez dekompozycie algorytmu
badZ poprzez dekompozycje danych (Karniadakis &
Kirby 2003). W pierwszym przypadku rézne komputery
klastra realizujg rozne clementy calego procesu oblicze-
niowego. W drugim przypadku wszystkie komputery
nalezace do klastra prowadzq obliczenia wedlug tego
samego algorytmu, ale dla roznych danych wejiciowych.
W przypadku modelowari sejsmicznych, realizowanych
na bazie metody roznic skoficzon ych, najlepic) jest wy-
korzystywaé drugi wariant. Obliczenia moga byé wtedy
prowadzone dla pojedynczego punktu strzalowego na
“_'“’“kich komputerach, przy réwnomiernym podziale
slatk obliczeniowej pomigdzy wszystkie maszyny kli-
stri. Podzial taki nazywa si¢ dekompozycjg domenowi
(rys. 3). Alternatywnym rozwigzaniem moze by¢ prowa
d_lf!lic modelowar dia réznyeh punktow stezalowych na
fomych komputerach (rys. 4). Oznacza to, 7e jedyna
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Rys. 1. Logo projekiu NOW.
Fig. 1. Project NOW logo.

Klaster Linuxowy CLX - centrum komputerowe CINECA — Bolonia; B — Klaster Avalon -

Rys. 2. Réine typy klastrow PC: A
Los Alamos National Laboratory; C = Laboratorium komputerowe; 229 — Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska

AGH.
Fig. 2. Dilferent types of PC clusters: A — Linux cluster CLX ~ CINECA computer center — Bologna IT; B - Cluster Avalon - Los

Alams National Laboratory; C = Compater Iaboratory 229 — Faculty of Geology, Geophysics and Environmental Protection
UCT-AGH.
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Rys. 3. Dekomparycia domenovws. Kolor jaso szry ozmacza

cadci siatki, dia kiérych obliczenia realizowane sy na
réinych komputerach (domeny), 3 idw-'c_lu.j-'q
Iaformacji pomitdzy

rd Propagacyifali przez oirodek skalny, a _coznt“:?;a‘e
d‘:‘f:.‘.m?_zhw‘n& entyfikach zjuwisk, kigrych ks
nanie jedynie na podstawie Polowych rejestraci; bﬂoﬁy

- trudne czy wreez niemozliwe. Wyniki modelowap preed-

" stawia si¢ zwykle w postaci sejsmogramaw bads m;.
 gawck pola falowego (rys. 5). Migawki pola, czesto
przedstawiane W postaci animacji propagujacych ),

START

Rys. 4. Schemat blokowy dekompozycji jeden PC - jeden punkt
strzalowy. Kolor szary oznacza wezly robocze a kolor
bialy wezel zarzqdzajacy klastra komputerdw PC.

Fig. 4. Block sch of homog d positi Gray
fields denote stave nodes while white denote master node,

pozwalaja w bardzo wygodny sposob wychwycié mo-
ment i genezg powstawania Zjawisk falowych rejestro-
Wwanych poznicj na powierzchni Ziemi. Zebranic wynikow
W postaci kolekeji wspélnego punktu strzalowego po-
zwala natomiast na obserwowanic wynikoéw w formie
bardzo podobnej do polowych rejestracii, co moie byé
‘bardzo przydatne na etapie planowania zdjecia sejsmicz-
11680, & takze moze stanowic zrédlo danych dla dalszego
Przetwarzania | interpretacii sekcji po skladaniu czy

~ W ostatnich latach coraz popularnicjsze stajq sig
modelowania w ofrodkach anizotropowych (np. Yang ct
al. 2002). Ze wagledu na ich wigksze skomplikowanic
olflimniowu. a takze ogromne zapotrzebowanie na pa-
migé, konicczne staje sig nie tylko stosowanie rozwigzai
Spregtowych (w tym wypadku klastrow bedacych zrod-
lem mocy obliczeniowej i pamigci), ale takze algorytmow
Pozwalajacych ng Ograniczenie czasu obliczen, na prey-
Kiad poprze; redukeje rozmiarow siatki obliczeniowe).
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Jednym z takich rozwigzan jest algorytm FCT (fMux
carrected transport) (Fei & Lamer 1993), Efekty daa-
lami lego algorytmu przedstawiono na rysunku 7. Jak
widac algorytm ten w znacznym stopniu usuwa efekt
dyspersji na zbyt rzadkie; siatce obliczeniowe) a takze
pozwala unikngé uagzliwego efektu rotacji fazy, ty-
powego dla modelowan opartych o metode roznic
skonczonych (rys. §) Niestety wymaga on dobra-
ma odpowiednie) wartosci parametru dyfuzp », co nie-

stety musi edbywac si¢ metoda prob 1 bledéw. Po-
nadto algorytm ten na Jednym 7 etapow realizacii
wymaga przeskanowania danych w poszukiwaniu
obszardw, w ktdrych nalezy zadaé odpowiedma po-
prawke. Powoduje to dodatkowe komplikacje wply-
wajgce szezegolnie na cfektywnodd dekompozycy do-
menowe), szczegolnie wrazliwej na operacje wymaga-
Jace dodatkowej komumkacji pomigdzy wezlami ro-
boczymi

1.0 s.

=

>

Rys. 5. Obrazy pala falowegn. A - fale przemicnne przechodzace
D - fale przechadzace A odbite od podioa.

Fig. 5. Wave ficld
waves A reflected from basement,

5. A = Ir

i B - fala podluina odbita; C - fala przemienna odbita od podloia;

i converted waves; B — reflected PP wave; C — reflected converted wave; [) — transmitted

- ;2
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Rys. 6. Porawnanie wynikow rzeczywistych hadan sepsmiczaych (po lewej) 2 wynikami modelowan (po

zastosowano fe same procedury przetwarzania.

| e G P B (e e T ] T S
1142145 1149 1153 1156 1180 1184 1187 1171 1174 1178 1182188
IDENT NUM

prawej). W obydwu przypadkach

Fig. 6. Comparison between real (left) and modeled seismic section (right), In both cases the same processing procedures were

used.
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Ocena wydajnoscei G e

W ocenie wydamnosa rozwiazan zarowno od st rony

sprzglowe); jak 1 programowej najwazniejszym paramet-

|
takie jak przyspieszenic 1 efektywnosé. Sa one opisane ’Illl]ll 'IJ'I-I-I-I-I]—I-]-I i*

rem jest czas obliczen T. Dodatkowo na bazie uzyska- o bttt
nych czasow mozna zdefiniowac dodatkowe parametry &
nastepupgcymi wzorami
AL proCesortm
=Nawil1)
S(P)= TP Rys. 9. Czas obliczen dla modelu z tabeli 1 w zaleinosci od ilodci
procesordw.
Tt Fig. 9. Relation between time of computations and number of
e(P)= th computers. White bars represent domain decompasition;
P-T(P) black bars represent one PC one shoot point de-
Rys. 7. Efekt dzialania algorytmu FCT. Po lewej obliczenia w siatce 2 na 2 metry bez FCT. Po prawej obliczenia w tej samej siatce composition.
z zastosowaniem FCT i n=04. gdaie P oznacza liczbg procesorow, T(P) czas obli-

Fig. 7. Results of modeling in three layer medium with spatial step 2 meters without (left) and with FCT (right). czei na P procesorach a T(1) czas obliczen na jedivm

n=.0 n=.02 n= 03 r|=_04 [‘I=r08 procesorze

Prryspleszenie

O
Oceny wydajnosa klastrow PC w modelowaniu .
i H
sejsmicznych pol falowych dokonano dla przypadku 2 D
£ Ty
prostego, dwuwarstwowego modelu oérodka geolo- H =
- - Y
0.02 gicznego 1 dwudziestu punktow strzalowych. Szeze-
.02 _] )
golowo parametry obliczeniowe zostaly przedstawione
w tabeli 1 Hlode abilcren
g Tabeln 1. Parametry modelu testowego : : :
0.04 " > Rys. 10. Zaleinoé¢ przyspieszenia od ilosci procesoraw
.04 _| Table 1. Parameters of the model .
Fig. 10. Relation between acceleration and number of computers.
= = 1 White bars represent domain decomposition: black bars
> I o / 15 -~ -
Parametry Wartodci | represent one PC — one shoot point decomposition.
| Wymiary oérodka [m] 500 % 500
|
0.06 Krok obliczen (odleglose migdzy kolenymi | Efektramade
1’ wezlami siatki) [m] 1 -
9 d |
Gilghokodé granicy odbijajycej [m] 250 < ii b
Predkose Mali w nadkladzie vi [m/s] 1000 .E. THHEHEE e it
0.08_| : - SHHHEEEEEREEEEE Qi
Pridkost [al w warstwie dolnej v2 [m/s] 2000 a4 JLLEL {1 |
| !l ol
Wspolrzgdne pierwszego punkiu X =200, Il I 1 B0 0 W A
strzialowego [m] z=20 : F
okl procesonte
0.1 Odlegtodci migdzy punktami strzalowymi [m] 10
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Whioski

Przeprowadzone dotychezas prace, a w szczegol-
nosal liczne cksperymenty numeryczne oraz realizowane
coraz czescie] modelowania dla potrzeh przemyslowych
1 naukowych, sklaniajy do wyciggnigeia nastepujacych
winioskow:

= Klastry PC stanowia wydajng i ckonomiczng
alternatywe dla superkomputeréw,

* Zastosowanic klastrow PC w modelowaniu pel-
nych obrazéw falowych pozwolito uczynié te metode
praktycznym narzedziem w badaniach sejsmicznych.

* Pelne wykorzystanie mocy obliczeniowej kla-
stra nie jest mozliwe bez szczegdlowe) analizy zastoso-
wanych rozwiazan sprzglowych i programistycznych.
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THE EFFECT OF SEISMIC SIGNAL PARAMETERS ON RESULTS
OF FIRST BREAK PICKING REALIZED BY MEANS OF NEURAL PICKER

Key words:
neural networks, seismics, first break picking, neural picker
Abstract

In the presented paper the effectiveness of first break picking using neural picker has been analysed. The
model and field data were used in the analysis and one vanant of Artificial Neural Network learning strategy named
the Cascade-Correlation Learning Architecture was applied. The analysis was performed in seismic processing system
ProMAX. The effect of seismic signal parameters as well as the effect of neural picker parameters was estimated
on results of first break picking of synthetic and field scismic records. It was stated that among many tested parameters

the greatest effect on effectiveness of picking using neural picker had the width of time gate and the choice of
signal phase.

WPLYW PARAMETROW SYGNALU SEISMICZNEGO NA WYNIKI PUNKTOWANIA
PIERWSZYCH WSTAPIEN ZA POMOCA PIKERA NEURONOWEGO

Slowa kluczowe:
sieci neuronowe, sejsmika, punktowanie pierwszych wstapien, piker neuronowy
Abstrakt

W prezentowanej pracy dokonano analizy efektywnosci punktowania pierwszych wstapient za pomoca pi-
kera neuronowego. Do analizy wykorzystano dane modelowe i polowe oraz jeden z wariantow strategii uczenia
sztucznych sieci neuronowych zwany architekiurg kaskadowo-korelacyjnego uczenia. Analize przeprowadzono
W systemie przetwarzania danych sejsmicznych ProMAY, Oszacowano wplyw parametréw sygnatu sejsmicznego
oraz parametrow pikera neuronowego na wyniki punktowania pierwszych wstgpieni na syntetycznych i polo-
wych rekordach sejsmicznych. Stwierdzono, ze sposréd wielu analizowanych parametrow najwickszy wplyw na
efektywnosé punktowania za pomocg pikera neuronowego wywarla szerokosé okna czasowego oraz dobdr
fazy sygnatu,

! Akademia Gérniczo-Hutnicza — Universily of Sciences and Technology, Facully of Geology, Geophysics & Environmental
Protection, Krakow, Poland.
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18 stored both in the ways the units are connected, and in

‘the weights of those connections. The network learns to
solve a problem by adjusting its interconnection weights.

Eventually, if the problem can be learned, a stable state

of weights adaptively evolves, and the net will be able to

produce the correct outputs when presented with a given
set of inputs,

There are a vanety of training paradigms that are
commonly used to train neural networks. The most
common training method is the Back Propagation (BP)
algorithm. In BP technique, the weights of the con-
nections between nodes in the net are initially set to small

random values, To train the net, a dataset containing

sample input parameters with corresponding results is
presented to the net. The data set used for training can
be obtained using historical problem data in which the
outcomes are known, or by creating sample problems
and solutions with the help of experts, These input values

‘are forward propagated through the net to the output
nodes. The net's outputs, which are the values of the

nodes in the output layer, are calculated. These outputs
are then compared with the desired or correct outputs.
An error value, which is simply the difference between
the desired output and the obtained output, 1s computed
for each of the output nodes. These error values are back
propagated all the way to the input nodes, and the
weights of the connections are slightly adjusted, in order
to move the activation values of the output nodes closer
to the desired outputs. For this adjustment process, the
net performs a gradient descent in the weight space, in
order to minimize the error funetion in the output space.
When the nels performance satisfies some preset cnitenion
(typically defined as a small margin that represents the
accepted range of error), the weights are frozen, These
weights represent the knowledge of the net. If the net has
acquired sufficient training, it will be able to generalize,
that is it will be able to find the correct, or close o
optimal, solution, when given input patterns that has
never been presented before. However, the BP algorithm
can be extremely slow, and is prone to getting trapped in
i local minimum during the training. In addition, the
optimuim size of the network cannot be predetermined.
Since BP is a fixed-size net training algorithm, the art
of determining the size of n network is still a black

box, where researchers usually rely on intuition, past
experience, and, most of the time, trial and error,

The process of Neural Network Traimng applied
in ProMAX system uses an alternative learning strategy
called the Cascade-Correlation Learning Architecture.
Instead of adjusting the weights in a network of fixed
topology, the Cascade-Correlation begins with a minimal
network with no hidden nodes at all. The connections
between the input and the output nodes are trained to
minimize the error, that is the difference between the
desired output and the obtained output. When no further
improvement is possible, hidden nodes are added, one
by one, to reduce the residual error. The added node 1s
selected from a pool of candidate nodes. Each of these
candidate nodes receives weighted connections from the
input nodes, and other hidden nodes already installed in
the net. However, the connections from these candidate
nodes to the output nodes are not established immedia-
tely. The candidate nodes are trained, in parallel, to
maximize the correlation between their outputs and the
residual error that the network is trying to eliminate.
When no further progress is being made, the candidate
whose correlation score is the best is mstalled, and its
weights are frozen. This new node then becomes a per-
manent feature detector in the network, available for
producing outputs, or for creating other, more complex
feature detectors. Once it 15 installed, all the weights to
the output nodes, including the connections to the new
hidden unit, are retrained. New hidden umits are added
until the residual error is within a small margin.

3. The ncural first break picker in processing system
ProMAX

There are two neural procedures available in
processing system ProMAX to perform the process of
first break picking:

— Neural Network First Break Pick Training (NN
FRB Pick Training),

— Neuril Network First Break Picker (NN FB
Picker).

Using the first procedure (Newral Network First
Break Pick Training) a training dataset must be first
created by manually picking the first breaks on several
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~ different signal to random noise ratio,

= the manner of amplitud controlling (AGC),

— parameters of frequency filtering applied before
the process of picking,

— the interference of signals in the zone of apparent
velocities change.

i

T |

|'t BT

Fig. 1. Synthetic record with the broad time gate marked;
horizontal axis — seismic channel number.

Rys. 1. Sejsmogram syntetyczny z 3 szeroky b
czasowa; o8 pozioma — numer kanaly le]sml:mqo.
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Fig. 2. Enlargement of a segment of a selected record with noise:
horizontal uxis — seismic channel number.

Rys. 2. Powigkszenie wycinka jednego z sejsmogramiw 2 szu-
mem; of pozioma ~ numer kanalu sejsmicznego.

The wave pattern of the individual records was
differentiated by adding random noise generated in
ProMAX system using procedure Additive Noise and
Spikey. The S/N ratio was changing in the range 0.88-1.0.
The enlargement of segment of selected record with noise
is illustrated in Fig. 2. The enlargement of segment of the

{_:"? b (L
— { k b E
Fig. 3. Enl tofa of a selected record with noise
recwdaﬂ:nh:lpplhnnnan&huip-mmu
(2-8-55-85); hori axis — sei

Rys. 3. Powigkszenie wycinka jednego z sejsmograméw z sm-
mem pa zastosowaniu pasmowego filtra Ormsbyegn
(2-8-55-85); 0§ pozioma — numer kamlu sejsmiczaego

same record after the application of the bandpass
Ormshy filter (2-8-55-85) is showed in Fig. 3.

The process of network learming was accomp-
lished using manual picks saved in database in the ver-
sion of sparse picking (Fig. 4a) and after adding manual
picks (Fig. 4b) mainly in the zone of interference. The
results of picking using neural picker on the record with
noise before frequency filtering for the starting offset
2650 m (channel 114), narrower time gate, pick polarity
zero (—/+), sparse manual picks are showed in Fig 5.
‘We can observe many deviations from the line of first
breaks. After the application the of bandpass filtering
(Fig. 6) the results of picking were considerably better.
After adding manual picks in the zone of errors and the
application of second training the results of picking were
improved. The graph of picking quality available in data-
base is illustrated in Fig. 7. Increasing of the function
values should be correlated with decreasing pick relia-
bility. All the picking errors were marked in decreasing
pick reliability.

In the next step pick polarity was changed from
zero to peak, keeping the same phase of manual picking
(phase zero). The results of picking in the case of broad
time gate and record number 2 are showed in Fig. 8a. We
can observe further picking improvement. At the end the
phase peak was used duning manual picking (Fig. 8b)
bringing the best — practically faultless — picking results.
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Fig. 4a. Manual picks saved in database in the vecsion before
adding manual picks mainly in the zone of interference;
horizontal axis ~ trace number, vertical axis — time in ms.

Rys. 4a. Wyniki recznego punktowania zapisane w bazie danych
w wersji przed dodaniem pikaw recznych glowaic w stre-
fie interferencyi; 0§ pozioma — ar trasy, oé pionowa —
czas w milisekundach.

: Fig. 5. The umnfickh; using neural picker on the recard

A vith naise before frequency filering for the starting
polarity zero (—/+), sparse manual : e

s ' : nual picks; borizontal

Fig. 4b. Manual picks saved in database in the version after
adding manual picks mainly in the zone of interference;
horizontal axis — trace number, vertical axis — time in ms.

Fig. 4b. Wyniki recznego punk in zapisane w bazie danych
w wersji po dodaniu pikbw recznych glawnie w strefie
interferencji; 0§ pozioma — nr trasy, o§ pionowa - czas
w milisekundach

¥ig. 6. The results of picking using neural picker on the record
with noise after frequency filtering for the starting offsct
2650 m (channel 114), narrower time gate, pick polarity
2660 (~/+), sparse manual picks; horizontal axis -

] seismic channel pumber,

Rys. 6. Wyniki punkt fisan jem plkera ne
WERD N Sejsmogramic z szumem po fltracji czgstotlivo-
Sclowej dlu offsetu startowego 2650 m (kanal 114), wel-
szej bramki czasowej, polaryzacfi zero (—/-+) i rzad-
kiego punkiowania recmego; o pozioma — numer kanalu

ef0.
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Fig. 7. ‘The graph of picking quality for the records 1-6 available
in database after the application of the second network
training on first records after adding manual picks in the
zone of errors; horizontal axis — trace number, vertical
axis ~ quality function.

Rys. 7. Wykres jakoSci punktowania dla sejsmogramow 1-6
7 szumem dostepny w bazie danych po zastosawaniu
powtimego treningu sieci na pierwszym sejsmogramic
po dodaniu recznych pikow w obszarze blediw; of po-
zioma — numer trasy, of pionowa — funkcja jakoéci
punktowania.

Fig. 8a. The results of picking in the case of broad time gate,
pick polarity peak, zero phase of manual picking;
horizontal axis — offset in meters.

Rys. Ha. Wynlki punktowania w przypadku szerokiej bramki
czasowej, polaryzacji punktowanin maksimum, fazy
zero  punktowania recznego; of pozioma - offset
w metrach,

In the analysis of picking results the effect of other
parameters was taken into consideration. The ana-
lysed parameters included: number of traces in median
line fit, maximum trace to trace static, starting offset
to determine first break slope. However, the vanations

of values of these parameters had - in the case of
discussed model data — no essential effect on the results
of picking process

5. The analysis of the effectiveness of neural picker
in the case of ficld data

In the case of field data the attention was fixed on
records of seismic dynamite data. The process of first
break picking of these records is realized not only for
the purpose of the improvement of static correction
estimation but also to prepare mput data to head wave
and turming ray tomography. The main goal of tomo-
graphic inversion n this case is to achieve better velocity
recognition of shallow layers before the construction
of veloaity fields for depth migration before stack

The first procedure applied before first break
picking was zerophase bandpass filtering (Ormsby filter
4-8-60-80) and two variants of automatic gain control
(AGC): AGC with centered option (operator length -

Fig. 8b. The results of picking in the case of broad time gate,
pick polarity peak, peak phase of manual picking:
horizontal axis — offset in meters.

Rys. 8b. Wyniki punktowania w przypadke szerokiej bramki
czasowej, polaryzacji punktowania maksimom, fazy ma-
ksimum punktowania recznego; of pozioma - offset
w metrach,

500 ms, scale vanant — MEAN) and AGC with rrailing
option (operator length — 200 ms, scale vanant - MEAN).
In the case of first option (cenrered) AGC procedure
applies calculated gain to central sample of sliding time
window and in the case of second option (traiing) - to



M record with negey)
with starting offset 2650 m;

l_lmmltumgo za
dia offsetu startowegg
‘W metrach,

f variations of the first
effectiveness the re-

‘spatially variant Ormsby filter
w :‘ wpmmk‘n

filtering were incon-
hat greater values of
: number of cycle skippings

can state that the
o introduced vana-

THE EFFECT OF SEISMIC SIGNAL PARAMETERS ON RESULTS

43

6. Conclusions

The analysis of the results of the ncural picker
cifectiveness testing realized in (he processing system
ProMAX on model and field data makes it possible to
draw the following conclusions:

— the application of bandpass frequency filtering
to the synthetic records with added broadpass noise
significantly improved the effectiveness of neural picker,

= increasing manual picks in the zone of offset
sign variation and in the zones of interference signifi-
cantly improves the effectiveness of neural picker,

~ the choice of phase maximum (peak) instead of
phase zero improved effectiveness of picking records
with noise,

— cffectiveness of picking dynamite records was
estimated as good; picking errors in most cases appeared
in the zone of offset sign vanation;

— among many tested parameters the greatest
effect on effectiveness of picking using neural picker had
the width of time gate; modification of other parameters
(signal and noise gate length, number of traces in
median line fit, maximum trace to trace static, starting
offset) didn’t bring essential improvement of picking,

= training of network in the range of 70 trainings
didn't improve the results of picking,

— analysed vanations of the signal shape after
spatially variant filtering didn’t bring essential decreasing
of picking effectiveness.

The paper was prepared within the Committee
of Scientific Research (KBN) project No. 1111.140.06
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FOTOGRAMETRIA - WIARYGODNE ZRODLO DANYCH
W BADANIACH GLACJOLOGICZNYCH SPITSBERGENU

Slowa kluczowe:

Spitsbergen, glacjologia, fotogrametria, kartografia, ortofotomapa, numeryczny model terenu, teledetekcia
Abstrakt

Artykul, na przykladzie prac fotogramefrycznych wykonywanych w ostatnim 70-leciu, przedstawia moziwosc

metody w zakresie pozyskiwania danych dla potrzeb badan glacjolomicznych. Nowe technologie powstale w ostatnim
dwudziestoleciu (GPS, cyfrowe techniki komputerowej obrobki obrazu a przede wszystkim teledetekcyine sposoby

‘pozyskiwania danych z pulapu lotniczego 1 satelitarnego rejestrowanych w roznych pasmach widma elektromagne-

tycznego) wypieraji klasyezne metody pomiaru i opracowania. Czy fotogrametria wzbogicona o mozliwosci cyfrowego
sposobu pozyskiwania danych i ich dalszej cyfrowe) obrobki moze byé nadal wiarygodnym i optymalnym sposobem
dostarezania dunych niezbgdnych glacjologom — oto kwestia, na ktorq autor stara sie odpowiedzed.

PHOTOGRAMMETRY - THE AUTHENTIC SOURCE OF DATA FOR SPITSBERGEN
GLACIOLOGICAL RESEARCH

Key words;

Spitsbergen, glaciology, photogrammetry, cartography, orthophotomap, digital terrain model, remote sensing

Abstract

The paper outlines, on the example of photogrammetric works carried out during last the 70 years on Spits-
bergen, the possibility of photogrammetric methods in data acquisition for glaciological research. The increased
evolution of new technologies in the last 20 years period (Global Positioning System, claboration of raster pictures
by means of digital methods and first of all the remote sensing methods of collecting data from acnal and space
platforms in @ various parts of clectromagnetic spectrum) is the reason of elimination of classic surveying methods.
Ii-"ph'otn'lm_l‘hn'iqtty. together with new digital methods of data acquisition and elaboration, still a serious source
for glaciology ? = It is the challenge for the author to unswer this question.
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Lodowce na Ziemi zajmujg powierzchni¢ ok.
16 min km? co stanowi 11% obszaru ladéw, Ponad
96% tego ohszaru zajmuja dwa najwicksze ladolody:
Antarktyda (85,7%) oraz Grenlandia (10,9 %). Pozo-
stale obszary zlodowacone to mnigjsze czapy lodowe
w wysokich szerokoécinch (2,1%) oraz lodowce gorskie

Rys. 1. Szkic usytuowaniawania badanych przez autora rej

-

na Spitshergenie,
Fig. L. Situation of researched arcas I:yuﬂmnsmu‘

(1,3%). Zlodowacone obszary Svalbardu stanowiy jedy-
nie 0,2% obszardw zZlodowaconych Ziemi (Jania, 1997).
Autor mial momoié prowadzenia pomiaréw i opraco-
wania ich wynikow tylko na znikomej czeici Svalbardy
(rys. 1).

Archipelag Svalbard pokryty jest lodoweami
(rys. 2) w okolo 60%, a ogdina ich objetosé szacowana
Jest na 11 tys. km? (Hagen i in., 1993) i jest jednym
z najbardzicj zZlodowaconych obszaréw Arkiyk Euro.

Rys. 2. Svalbard, Norwegia - zobrazowanic wykonane
12.08.2002 roku sensorem MODIS satelity TERRA -
irédlo: www.visibleearth nasa.gov

Fig. 2. Svalbard, Norge — MODIS image in true colour acquired
on 12 August, 2002, by the TERRA satellite, source:
www visiblesarth nasa gov

azjatyckiej obok Ziemi Franciszka Jozefa, Ziemi Pol-
nocnej i Nowej Ziemi. Na Svalbardzie stwierdzono
wyslepowanie roznych typow morfologicznych lodow-
ebw od rozleglych lodoweow sieciowych z trudnymi do
zdefiniowania lododzialami | rozleglych czap lodowych
(0 setkach kilometréw kwadratowych powierzehni) do
niewielkich rozmiaréw lodowcow cyrkowych 1 stoko-
wyeh (zwanych fartuchowymi).

Warunki atmosferyczne (frednia temperaturd
Powietrza ok, §'C, silny wiatr wiejacy z predkoscia
dochodzica do 30 m/sek., mgly i zamglenia) wymuszaji
ni wykonawey polowych pomiaréw fotogrametrycznych
zastosownia zmodyfikowanych technologii pomian
Srednie miesigezne i roczne temperatury powietrza did
dziesicciolecia 1988-199 2 rejonu stolicy prowingji Lon-
Byearbyen przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Srednie micsigcene i rocene temperatury powietrza |'C| w

na podstawie danych ze strony internetowej: www svalbard com
Tahle 1. Mean monthly and annual air temperature in
www svalbard com

Adventdalen (na wschid od Longyearbyen) w latach 1988-199%

Adventdalen (cast from Longyearbyen) in the periad 19831998, sfter:

Jednym z podstawowych zagadnien glacjologi
interdyscyplinarmej dziedziny wiedzy zajmujacej si¢ lodo-
woami - jest wyznaczenie bilansu masy lodowea: zesta-
wienie akumulacji 1 ubytkow masy lodowca w okreslo-
nym przedziale czasowym (zwykle roku), przy uzyciu
porownywalnych jednostek. Do wyznaczenia kilku nie-
zbednych ku temu wielkosci wykorzystywane sg metody
fotogrametryczne

I __S_tycﬂ"_l{ls _!&lrm Kwiec _\Tr]_ (Z:;r_u | [.|;|_:; _."iwrp ._\_\'rn:" Paidz. | Listop. | Grudz [ ROK
1988 | —169 [ —147 | - 198 | —182 | ~26 | 29 68 | S5 15 | —94 | -169 | —z25 | —&»
LIRS SIS IST =S| = s 2 | sA | %1 D13 =56 T oAl =

ﬂl___ —6,2 _-J_[J,lr __H_q_ i —ﬂ.l____q._n' BT T .% | == =5 = | = | s —
1991 | =123 92| =87 =18 =9 26 | 56 | 62 | o7 53 | ' 51
1992 | 127 [ —177 [ =115 | 66| —26 | 32 | 60 | 46 | 30| <8z s,
1993 | 170 | —165 | —165 | 146 | —3,6 | 24 78 | 65 | —01 | —88 | —2 S5k
1994 | =168 [ —163 | —95| —66| =39 31 | 52 | 35 05 | —86 6,0
1995 64| =140 | 153 68| 25 33 | 62 | 54 | 22 =3 5,

1996 | =97 [ =173 | —70| —95| -a8 | 24 S | - 08 _{_.fi' 50

L1980 | =178 | =159 | 10| -138] —32] 26 | 53 [ 47 | 06| 49| 42| 95| —eu
1908 —20,0 -20,2 -133 - 12,6 55 2.7 B3 6,4 0.3 | =39 | 53 | 11,7

L. Cele i zadania — stosowane metody pomiaraw

I.1. Typowe obiekty i zjawiska badane fotogra-
metrycznic dla potrzeb glacjologii

Oprocz podstawowych matenalow kartograficenych
opisujgeych lodowee 11ch otoczenie w postac map topo-
graficznych w roznych skalach od 1: 2000 do 1: 100 000

Rys. 3. Lodowiec Hans — khf (z polwyspu Baranowskiego) i strefs marginalna (ze stalego stanowiska fotogrametrycznego 107

na wschodnim stoku Fuggleberget) = sierpien 2000 r,

h tric survey station

Fig. 3 Hans Glacier - ice ¢liff (from Baranowski Peninsula) and marginal zone ( from the r @
No 107, situated on the eastem slope of Fugleberget) — August 2000,
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. s 5 iska (Nr 107) i tef samei arienia.:

: 2djecia fologrametrycane st marginalnej lodowca Hans wykonane z tego snmn;.;o stanowis i  orientaci
ik ::lmr::n 16 sierpnia 19!“:’:'., prawe 8 lipea 2000 r. Widoczna znaczna recesja klifu (okolo 600 m).

i 4. '[he.mmin;lmudﬁlﬂ'm“‘ photogrammetric photos taken from the same station (No 107) and with identical elements

% of external orientation; the upper on 16 Angust, 1982, and the lower on 8 July, 2000, The notable change of cliff (ca. 600 m) is visihle.

SELH mmﬁ&r“ Amundsenisen, s (Ziemia Wedela darlsherga) ukoéne zdjecin lotnicze wykonane w 1936 roku [NplOslo, 1936}
e Ol rejon, w kibrym pracowala Polska Wyprawa na Spitshergen w 1934, wykonnjac na nieskartowanym dotad

i mmlﬁmnwmw’“ I terrolotogrametryczne, w efekeie kiorych powstala mapa 1:50000. W “:""
nimi Géry Pilsudskiego 7 pasmami g6, I""[ “""‘i £ Gora Kopernika, za nim dwa duze lodowce Zawadzkiego | Polakow, mie .f,;
Waly Hetmanskiciellet | Bernutpikionnre o o ErEloppen, Warszawaryggen, Ostra Bramatoppen, L
Biemawski, Rétycki i Wilno. Na g, czfjellet oraz kilkoma mnicjszymi Ilodoweami Zagrajski, Sicdlecki, M"“'t",;:,‘:'.
Carie-Skiods s ﬁkmd; lewym (2717) takie Stasziclellet i Stanislawskikammen, a na prawym (2 ll'.rl
. ; e oot .'-I‘ ﬂ “li._”udu“n" wAmundsenisen” takze zapropanowali Polacy, Mianownik skali tych a’.il‘_'nll
- Planie, popraez S0.000 (irodek adjgeia) do 133 00 o)UY O Kamery o= ok, —30°), zmienia sig od 20 000 na prEc e
odele postrzegac "Mmm. =L U na dalekim, jeszeze interpretowalnym planie, Wprawny obserwator, mote o
Iilllhla.lmlq[m.q Mwmmm‘r Eflby weryfikacji wynikéw z wykorzystaniem daostepny
Amundsenisen (Wedel Jarts ; VSD-AGH), A
©: In this region, the wx?mwl = high obligue photogrammetric photos taken in 1936 by N""“"“'“".l :::,;
ol m:“:td In 1934. After triangulation and terrestrial photogrametric surveys .L':;".ng
of 2700 m ! : 'w:al:’ 1 1:50 000 was elaborated. This map contains Polish names of d:llilwh'
=700 m above terrain and (he angle of ca 3 ﬁms.lmm by the Polish explorers. The scale of photos taken I'rn;::l: etall,

able from 1:20000 1o 1: 133 000 at far away, yet?
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oraz najnowsze] formy danych kartograficznych w po-
stact ortofotomapy, glacjolodazy oczekuyg od geodetdw
dostarczema wiarygodnych danych o n/w obicktach
1 zjawiskach

® klil lodowea (rys. 3.) — muany polozema;

* czolo lodowca — zmiany polozenia;

= wiclkie pola firnowe (rys. 5) - amiany ich
geometni (przede wszystkim miazszosa);

* wiclkosc ruchu powierzchniowego lodowen
(rys. 4.) w roéinych interwalach czasu:

* makro-, mezo- i mikroformy glagjalne;

* wicloletnie platy Sniezne 1+ male lodowczyki
(dot. obszarow nie zlodowaconych stale).

1.2. Stosowane metody pomiaraw | opracowan dla
pozyskania danych metrycznych

Klasyczne metody geodezyjne (stolik topogra-
ficzny, niwelacja trygonometryczna lub geometryczna,
przestrzenne weigcie w przod) stosowane sa bardzo
rzadko. Wykorzystywane sg jedynie na malych obsza-
rach w pracach aktualizujgeych badz pomiarach uzupel-
niajacych. Do niedawna, jedynie metoda katowego prze-
strzennego weigcla wsiecz byla stosowana do okreslania
wspolrzednych punktow osnowy fotogrametrycznej badz
tez nawet wickszej ilosct punktow pomiarowych na
powierzchni lodowcea

Prace terroflotogrametryczne prowadzone byly na
Spitsbergenie od konea XIX wicku, Wpierw slosowany
metodg byla fotogrametria nazemna z graficznym opra-
cowywaniem wynikow (fotogrametria stolikowa). Wraz
Z postgpem 1 rozwojem coraz doskonalszego instrumen-
tarium fotogrametrycznego (polowego i kameralnego)
metody fotogrametryczne staly si¢ glownym Zrodlem
danych kartograficznych w badaniach glacjologicznych
Metoda acrofotogrametryczna zastosowana zostala na
Spitshergenie dopiero w latach trzydziestych XX wieku

Nowe metody geodezyjne (GPS, wykorzystanie
tachimetrow elektronicznych typu foral station) sq coraz
szerze) stosowane z uwagl na szereg zalet, migdzy innymi
konkurencyjny, w pordwnaniu do metod fotogrametrycz-
nych, czas uzyskanin wynikow. Nie sq one jednak po-
zbawione wad — do mierzonego punktu trzeba dotrzec
# unteng odbiornika badz lustrem dalmierza, co me

zawsze Jest mozliwe | bezpicczne, a prezede wszystkim
dostarczaja tylko informacyi punktowych. Technoloma
GPS z odpowiednim zapleczem logistyeanym (helikap-
ter) jest natomiast bezkonkurencyjna w zageszczaniu
osnowy fotogrametrycznej dia potrzeb aerotriangulacy

Metody teledetekeyjne z pulapu satelitarnego (zo-
brazowania i rejestracje o roznej rozdziclczodci pozy-
skiwane w roznych pasmach widma elektromagnetycz-
nego) 1 lotniczego (altimetnia laserowa) sa coraz smielej
wykorzystywane w badaniach tych trudno dostepnych
obszarow. Ich dominujacg zaletq jest mozliwosié pozy-
skania danych w stosunkowo krotkim czasie na olbrzy-
mim obszarze. Dane tak zebrane sa Jednorodne, me-
jednokrotnie nie ma innej alternatywy w ich pozyskaniu

Wybor metody opracowania kameralnego jest uza-

lezniony glownie od sposobu pozyskania danyeh. Me-

tody analogowe w opracowaniach fotogrametryemych
obecnie s3 w zaniku. Powszechnie stosowang Jest cyirowa
obrébka obrazow. Jezeli zdjgcia fotogrametryczne wyko-
nane byly w technice srebrowej zamienia si¢ ich postac
na zapis cyfrowy, by skorzystac z dobrodzejstw cvirowej
obrobki przy wykorzystaniu autokorelaci obrazu ra-
strowego. Najbardzie) zmudng 1 pracochionng metoda
slosowang w opracowaniach terrofotogrametrycanych
jest metoda paralaks czasowych przy okreslaniu wiel-
kosci ruchu powierzchniowego lodowedw, Same oblicze-
nig mozna ujac w prosty algorytm i skorzystaé z techniki
komputerowej, natomiast obserwacje modeli czasowych
sa trudne (zwlaszcza dla okresow kilkuletnich lub reje-
strujgcych wielkie zmiany typu szarzy lodowej) i raczej
nie do wyeliminowania w tradycyny sposob. Rozwia-
zaniem tego problemu moze byé tylko wykorzysta-
nie odpowiednich zobrazowan radarowych poddanych
obrobee interferencyjnej (In SAR), aczkolwiek i ta me-
toda nie jest pozbawiona wad (bruk koherencp obrazow
przy wickszych interwalach czasowych lub zmacanych
zmianach geometrn badanego lodowca).

Zastosowanie metody cyfrowej obrobki obrazow
w opracowaniach fotogrametrycznych znacznie upro-
scilo pozyskiwanie danych do utworzema numerycznego
ten zas jest niezbedny do wygenero-
wania ortoobrazow sluzgeych do opracowania ortofoto-

modelu terenu

map. Ortofotomapa, posiadajac wszelkie cechy karto-
metryczne mapy, nie jest skazona zadna interpretaciy
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ding areas of Polish Polar Station | 5000, Dineyane
1210000, East Side Moraine of Hansbreen 1 : 5000, —
wszystkie z w/w zdje¢ 2 1990 r. (nicpublikowane prace
wiasne L. Kolondra).

Poza wymienionymi pozycjami opracowan karto-
graficznych 1stniejq jeszcze wydane drukiem mapy tema-
tyezne: geomorfologiczne i geologiczne nie bedace wyni-
kiem prac fotogrametrycznych, a takze szereg drobnych
opracowan fotogrametrycznych — pelnicjsze ich zesta-
wienie zawiera praca doktorska (Kolondra, 2002b).

3. Wyniki pomiardw

3.1. Klify i czola lodowedw — zmiany polozenia

Gromadzone od 1982 do 2000 roku dane foto-
grametryczne zawicrajace informacje o zmianach poto-
zenia klifow lub czél lodoweow Hans, Werenskiold,

Torell (austre) oraz zebranc w 1984 roku dane o lodow-
cach srodkowej cz¢ici fiordu: Korber, Paierl, Milbacher,
Wibe i Kvalfangar byly sukcesywnie opracowywane
1 publikowane (Jania, Kolondra, 1982), (Jania i in.,
1983), (Kolondra, 1984, 1985, 1986), (Jania, 1986),
(Janiaiin., 1986), (Jania, Kolondra, 1984a, 1984b, 1988),
(Jania, 1988a, 1988b), (Bukowska-Janiz i m., 1988),
(Kolondra, Jania, 1988), (Kolondra, Pulina, 1988),
(Kolondra, 1991, 2000).

Najwigcej serii pomiarowych dotyczy zmian polo-
zenin klifu lodowca Hans. Tabela 2 informuje o da-
tach wykonania cykli pomiarowych tegoz klifu. Wszy-
stkic dane zostaly opracowane analitycznie przez autora
(ukiad wspélrzednych plaskich UTM na elipsoidzie
ED 50).

Analizie poddane byly takze kiify i czola innych
n/w lodoweow otoczenia fiordu Homsund:

Tabe 2. Daty miesigezne cykli pomiarowych rejestrujacych zmiany poloienia klifu lodowea Hans opracowanych analityernie.
Table 2. Hans Glacier - the thly dates of m, d and elaborated cycles for registration of the cliff position change.

 ROK 1 1l 11 v v Vi vil | vin | x X X1 X11
1982 26
12
12,30
(2]
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dlugosci jego linii centralnej (od lododzialy Vrangpeiset)
w okresie od 1899 do 2000 roku przedstawiono graficz.
nie ni rys, 7. Nawet pobicznn analiza wynikow zmian
polozenia klifu pozwala stwierdaié, 7¢ w ostatnim stue
leciu lodowiee Hans jest w stanie recesji. O poszezegdl-
nyeh dekadach XX wicku trudno sig wypowiadac z uwagi

ZMIANY POLOZENIA KLIFU LODOWCA HANS
(dln Minll centenlne)) w okresie 1899 . 2000

Ivows
j I o

FRERREREREILLL

Ryc. 7. Zmiany poloienin klifu lodowea Hans dla Jego linii
centralnej w okresie 1899-2000.

Fig. 7. Hans Glacicr — changes of cliff position as function of the
length of its central line in the period 15992000,

ni brak wiarygodnych 1 pelnych danyeh. Winsciwie to
dopiero ostatnie dwie dekady sq miarodajnym materia-
lem pozwalajgeym na przeprowadzenie analiz dotyezy-
cych zmian geometrii lodowea. 1 tak, z analizy danych
dot. okresu 1982-2000 mozna wnioskowaé o oscyla-
cyjnym charakterze zmian sezonowych 1 kilkuletnich.
Pojedyncze ekstremum dotyezgee odosobnionej obser-
waicjl z roku 1973 nie moze byé¢ zweryfikowane innymi
obserwaciami ~ takowych brak. Bardzo przemawiajy-
cym obrazem zmian polozenia klifu lodowea Hans
w ostatnich dwoch dekadach sy dwa zdjecia fotogra-
metryczne (rys. 4.) wykonane z tego samego stanowiska,
przy tej samej orientacji dli rejestracii ruchu powierzch-
niowego w roku 1982 i 2000 (Kolondra, 2002b).

Podobnie jak lodowiec Hans, zachowujq sig w ostal-
nich latach takie pozostale lodowee regiony, Drugim
pod wzgledem ilosct obserwacii geodezyjnych jest loda-
wiee Werenskiold, réznigey sig glownie od poprzednicgo
tym, ze jego czolo konezy sig na lydze. Graficzne wyni-
ki, ilustrujgee zmiany polozenia czola tego lodowea, od-
notowane na linii centralnej jezora poludniowego, ktdre)
poczatek przyjeto na lododzialowej Przeleczy Kosiby,
zawiera rys. 8. W okresie 64 lat lodowiec wycofal si¢

mll“lﬂl-l-:l:;:‘:m:;“

! Saccll NV SN

!_' .""-.'--__‘\‘@ P »

i“l - "—-—-—_.f___. j__-tld

J e e il Sy e
T A S MR
o L GRS TR R e i

Rys. 8. Zmiany polotenin czola lodowes Werenskiold (dla limii
centralne) poludniowego jezora 2 poczatkiem na Prre-
Igezy Kosiby) w akresic 1936-2000,

Fig. 8, Werenskiold Glacier ~ changes of the front position as
the function of the length of its central line (Tor the
southern par with the beginning at Kosiba Pass) in the
period 1936-2000.

o ponad 1400 m, co daje uSredniong wielkosé rzgdu
22 m/rok ~ podobny do wezednicjszego wyliczenia,
z krotszego okresu obserwacyjnego, Baranowskiego
(1975) — 25 m/rok.

Informacje o wielkosci recesji klifow innych obser-
wowanych lodoweow otoczenia fiordu Homsund zamie-
szezono w tabeli 3. Klify lodowcow Kvalfangar i Wibe

Tabela 3. Wielkogé recesji [m] Klifdw lodowedw w odnlesienin do stanu w roku 1936
Table 3. Value of regresion [m| of glacier clff with reference to its position in 1936 year

Lodowiee 1960 1952 1983 1984 I‘I’DOI 4 1996
Gilagier 2dj. lotnicze zdj, nuziem. 2dj. naziem. 2dj. naziem. zdj. lotnicze altim. laser.
Torell ~ 760 ~ 1500 ~ 1410 2250
Korher ~190 ~300
Paierl — 1125 ~ 1625 ~ 2325 —2975
Milbucher = 3125 -3375 ~4125 — 4450




obserwowane w 1984 fﬁ!"-"ﬁ!?"".?k'@!-y_.:mw{.g ad:
aych zmian W odniesieniu do_stanu 7 1960 mktl Lo-
',_’.;’-' o vicc Kvalfangar w 1936 roku nie uchodzl jeszeze
“do zatoki Burgerbukta — stanowil boczny jezor lodowca

‘Malbacher.

e ruchu powierzehniowego lodowca

Pomiary nichu powierzehniowego dotyczy glow-
nie lodoweca Hans, ktdrego regulame obserwacje roz-
poczgto w 1982 roku (Jania, Kolondra, 1982), (Ko-

Tabela 4. Zbiorcze zestawicnic par porémaywanych cykli
dla okreslenia ruchu powicrzchniowego lodowca
TUNC. 4 Suiary apectnision (OF e ipakes T e com-
pared cycles to define surface movement of the Hans

N Okres | Datacyklu | Data cyklu
0 | 10dni (19820816 | 19820825
| trok [ 19820816 | 1983.08.10
2 2tygodnie | 1983.08.10 1983.08.27
3 Irok | 19830810 | [984.08.15
4 1 dzien 1984.08.15 1984.08.16
5 2dni 1984.08.15 1984.08.17
6 | 3dm 19840815 | 1984.08.18
7 4 dni  1984.08.15 1984.08.19
) 5dni 1984.08.15 1984.08.20
9 | lrok 198408.15 | 19850926
__1'01_ lrok 19850920 | 1986.08.06
| 7du - 1986,06.29 1986.07.05
12 | 12dmi 1986.06.29 1986.07.10 ;
13 | 16dni 1986.06.29 1986.07.14
14 18dni 1986.06.29 1986,07.16
15| 39dni 19860629 | 19860806
16 | 2l 19860806 | 19850807
[ 3 | 19860806 | tomoncs
L T 1885 | 19910908
: | 198807 | 19890808

LESZEK KOLONDRA

londra, 2002b). Z zalozonych na wschodnip, stoky

Fugleberget stalych stanowisk (plyty dutocentryjyee)

wykanywano eykliczne obserwicje przy uzyciy fototeq.

dolitu PHOTHEQ 19/1318 do roku 2000. Ol’-\ﬁ”\'uc,c
prowadzono z rozng czgstotliwoseiy: jednego dnia, kilk,
dni, tygodni, miesieey 1 kilku lat. W tabeli 4 Zamieszezon,
pelne zestawienie danych z Iat 1982-199] opracowanycy,
metoda paralaks czasowych. Rys. 9, na pﬁltonnw}.m
podkladzie fragmentu mapy topograficznej, Przedstawiy
zhiorcze zestawienie ruchu powierzchni owego Lodowe,

Hansa w okresie 1982-1991 dla tych reprezentatywn ey,

punktow, ktore byly mozliwe do zaobserwowania v okre.

sie diuzszym niz rok. W liczbowym oznaczenyy Mierzo-
nego punktu, dwie ostatnie cyfry informujy o rof,

(w zapisic skraconym), kidrego obserwacja dotyczy

Srednig roczna predkosé powierzchniowa dlg 'Ieg-n

okresu, okreslona dla zachodniej strefy brzegowej i cze-

sci centralne) lodowcea, ilustruje rys. 10. KG'CJI‘I.‘}'
rys. 1 zawiera wyniki ruchu powierzchniowego strefy
marginalnej lodowea Hans dla okreséw krotszych

Jedno- 1 kilkunastodniowych w sierpniu 1983 roky

Srednie predkosci dobowe wyznaczone z obserwacji

dobowych, tygodniowych i rocznej w 1982 i 1983 za.

wiera tabela 5.

Analiza uzyskanych wynikéw pozwala wysnué
ponizsze wnioski (dot. lodowca Hans wynikajace tylko
z ukladu | wielkosci wektorow, bez wnikania w ich
geneze glacjologiczng);

1. Rozklad predkosci powierzchniowej w profilu po-
przecznym wykazuje jej stopniowy wzrost od brze-
8U zachodniego do czgfci centralnej. Spadek pred-
kosci we wschodnicj strefie brzegowe) jest mnig)
wyrazny. Bardziej wiarygodnemu okresleniu fcj
ostatniej wielkodei przeszkadza topografia lodow-
ca (przy takim usytuowaniu stanowisk fotogramet-
fycznych) i zbyt duza odlegloéé od tej partii lo-
dowea,

2 Wicksza predkosé (3-4 krotna) partii czolowej niz
3?’-'3{! oddalonej od czola o ok, 1,5-2,0 km, roz-
ciagajace) sie wadluz linit centralnej lodowca.

3. ch predkosc dobowe odnotowywanc z krotko-
Gkre'.mwych obserwacii w sicrpniu sq nizsze od pred-
koici dobowych okreslanych z ohserwacji dlugookre-
sowych — rocznych lub dluzszych.
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Rys. 9.

Fig. 9.
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Zbiorcze restawienie trajektorii wektordw ruchu powicrzchniowego lodowea Hans w okresic 1982-1991. Skala wektorow
rowna skali mapy podkladowej (fragment arkusza mapy topograficzne] HANS GLACIER, 1:25000 ze zdje¢ lotniczych z 1990
roku), Dwie ostatnie cyfry w oznaczeniu mierzonego punktu informuja o roku, ktorego obserwacja dotyezy. Warto zwrocié uwage
na wyraine zmiany zwrotbw wektorow w strefie ruchu tensyjnego w poblizu Klifu lodowea.

Hans Glacier — the graphical result of surface movements in the period 1982-1991. The scale of the vector is the same as the
topographic map (fragment of topographic map HANS GLACIER, 1:25 000, elaborated after aerial photos taken in 1990,
The last digits of the name surveyed points mean the year of the observation. In the marginal part of the oliff, notable changes

in direction of vectors are visible.
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53 uwazane za najbardzic) dokladne. Bardziej nowator-
skim wariantem technologicznym takiego pomiaru
bezposredniego moze by¢ wykorzystanie techniki GPS,
ktora oprocz dostarczania informacji o zmianach wspal-
rzednyeh X, Y, (ruch lodowea) moze informowaé
o aktualnyeh wysokosciach bezwzglednych wspélrzed-
nej Z w ustalonym ukladzie odniesiema. Informacje tego
typu moga byé pozyskiwane metodami porednimi,
w tym takze fotogrametrycznymi. Oprocz najzwykle)-
szego sposobu polegajacego na sporzadzeniu profilu
podiuznego z dostgpnych map, przewaznie sporzadza-
nych metodami fotogrametrycznymi, (ktore nie s nie-
stety tak czgsto aktualizowane na terenach glacjalnych)
mozna wykorzysta¢ dostepne zdjecia lotnicze lub wyko-
nywaé doraznie, dla mniejszych obszarow, zdjecia ter-
rofotogrametryczne. Proba taka, polegajaca na sporza-
dzeniu numerycznego modelu fragmentu kopuly lodo-
wej Amundsenisen ze zdjec terrofotogrametrycznych
i porownaniu go z numerycznym modelem odtworzo-
nym z rysunku warstwicowego mapy sporzadzonc)
ponad 50 lat wezesniej, byla wykonana w trakcie
opracowywania materialow wyprawy na Spitsbergen
w 1990 roku (Kolondra, 1991), (Kolondra, 1 in., 1994).
Metoda moze dostarczyé informacji o zmianach po-
wierzchniowych (edroznieniu od punktowych w bezpo-
$rednim pomiarze klasycznym) poprzez prosty sposob
okreslenia zmiany objgtosci masy lodowea na badanej
powierzchni. Przytaczajac wyniki ostateczne wspommia-
nych wyzej publikacji mozna stwierdaé, ze w okresic
od sierpnia 1934 roku do kwietnia 1990 roku na po-
wierzehni 1 km? (ograniczonej wspolrzednymi |, starego™
ukladu G-K :

Koo = 80000 m XK= 81000 m
Youia = 115000 m  Yinu =116000 m

ubytek objgtosei masy lodowea (plateau Amundsenisen)
wyniost: 16,78 min m?, co po uwzglednieniu rozic
dredniej gestosei éniegu (z tytulu roznej pory wykonania
2djed) oraz érednicj wielkosci ablacji letniej daje row-
nowarto$é ok. 10-12 m obnizenia powierzchni w tym
rejonie. Wspomniana wyzej metoda okreslenia zmian
wysokofciowych powierzchni lodowcow poprzez spo-
rzydzenie profili podluznych — z istnicjacych opracowan

LODOWIEL PATERL - strels cosbaws
[periwnanie profill pedhaiaych o ket 198, 1799 ) 1794

: % ¥

Wysekodd [ m Japm.
g

i b n $-] 2 bl 2 »
Duguic indowrs wisdhet fimsi comtraing [ ke |

Rys. 12. Zmiany miaiszoéd strefy czolowej lodowca Paierl
w okresie 1960-1990-1996. Dane dla lat 19601990
zaczerpnigto z map topograficznych w skali 1:25 000
opracowanych ze zdje¢ lotniczych (IGF PAN, red. Bar-
naiin., 1987) oraz (USL — red. Jania, Kolondra, 1992).
Dane z roku 1996 pozyskane zostaly w wyniku obrobki
materialéw (Kolondra, lania, 1998) pozyskanych meto-
da altimetrii laserowej z pulapu lotniczego w kwietnin
1996 roku przez NASA. Wyniki dokumentuja zmiany
grubosci w strefie czolowej lodowea rzeda 1,6 m*rok "
w okresic 1960-1990 oraz ok. 2,8 m*rok ™" w okresie
1990-1996. Recesj¢ lodowea potwierdzaja zmiany polo-
enia jego klifu — 1250 m oraz 650 dla analogicznych

kresdw. O to przyspi ie deglacjacji
tego obszaru w ostatniej dekadzie XX wieku.

Fig. 12. Paierl Glacier — changes ofthe thick of marginal
zone in the perinds 1960-1990-1996. Data for the years
1960 and 1990 were taken from the topographic maps
at scale 1:25000 (after aerial photos) — (IGF PAN,
red. Barna, et al., 1987) and (USL - red. Jania,
Kolondra, 1992). Data for 1996 were collected after
elaboration (Kolondra, Jania, 1998) as a results from
airbome laser altimetry carried by NASA om Apal
1996. The annual changes of ice thickness in marginal
zone are ca. 1,6 m in the period 1960-1990 and ca.
2,8 m in the period 1990-1996. The recession of glacier
is confirmed by changes position of its clilf - 1250 m
and 650 m for the analogous periods.

kartograficznych w powigzaniu z innym sposobem pozy-
skiwania takich danych (altimetnia laserowa z pulapu
lotniczego) — zostala wykorzystana takze do okreslenia
zmian wysokosci kilku lodowcow regionu (Paterl, Mul-
bacher, austre Torell i Amundsenisen). Przyklad wy-
korzystania takich danych dla wyznaczenia zmian
migzszoic lodowea Pmerl zamieszczono w ponizszym
wykresie — rys. 12.
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wych oraz 5'm dla lodowedw. Oprécz podstawowe;
tresci, typowej dla opracowan topograficznych, mapy
zawierajy informacje glacjologiczne: polozenie klifu lo-
dowca, szczeliny lodowcowe, potoki supraglacjalne,
studnie lodowcowe, moreny oraz usytuowania pomija-
rowych stacji i punktow badawezych. Arkusz mapy
SAMUNDSENISEN" obejmuje MACING czesé tereny
pomierzonego i opracowanego kartograficznie preez
uczestnikow Polskic] Wyprawy Polarng) w 1934 roky —
wydany zostal w 60 rocznice tego wydarzenia z oko-
licznosciowa adnotacjg. W niniejsze) pracy prezento-
wany jest tylko [ragment plerwszej z wymienionych
map — rys. 13.

3.5. Wielkoskalowe opracowania malych fragmen-
tow obszardw zlodowaconych

Wielkoskalowe opracowania topograficzne obsza-
row zlodowaconych niosg informacje ilosciowe o sy-
tuacji 1 rzezbie terenu pokrytego lodoweami, strefy mar-
ginalnej, jak i peryglacjalnego sasiedztwa, Od precyzji
wykonania tego typu opracowan fotogrametrycznych
zalezy wiarygodnosé ilosciowej analizy zjawisk 1 proce-
sow glacjalnych. Opracowan takich obszardw w skalach
od 1:500 do 1:5000 wykonalem kilkanascie. Wigkszosé
z nich powstala jeszcze w manierze analogowej. Dwa
znich (wschodni stok pasma gorskiego Wurmbrandegga
oraz zachodmi stok pasma Tsebysjovficllet — Sarkapp),
(Kolondra, 1979, 1980) oprécz rzutu poziomego posia-
daly takze opracowane widoki w rzucie na plaszezyzng
pionowa prostopadiy do osi ukladu fotogrametrycz-
nego. Unikalnym opracowaniem tego typu, wydanym
drukiem jest mapa moreny czolowej lodowea Penck
w skali: 112000 (Komitet Migdzynarodowej Wspélpracy
Geofizyczne) PAN, Wojskown Stuzba Topograficzna,
1966). Na wzmianke zaslugujy takze, moim zdaniem,
udane préby wykorzystania cyfrowych amatorskich
aparatdw fotograficznych do pozyskania zdjeé pray-
ditnych do sporzgdzenia map niewielkich obszarow
(np, pole_muicdzi na przedpolu lodowea, fragmenty
lerenu wysokogdrskiego) opracowanych w skalach
1£500-1:2000, Wigcej szczegblow zawicra praca dok-
torska (Kolondra, 2002).

3.6. Kartowanie makro- mezo- mikroform gla-
cjalnych

Kartowanie form powierzchni lodowea dla bada-
nia ich charakterystyki, rozmieszezenia t morfometni wy-
konane bylo poprzez analizg przestrzenng na stereomode-
lach zdjeé lotniczych dla dwéch Lodowcow- Hansi We-
renskiold (Kolondra, Pulina, 1998; Pulina 11n., 1999). Pod-
staws kartowania form rzezhy powierzchniowey lodowcea
Hans, (rys, 3) oraz lodowea Werenskiold byla szczegdio-
wa, stercoskopowa analiza modely przestrzennego.

Zakladajac a priori, mimmalng wielko$é odfoto-
grafowanego szczegolu powierzehni lodowea na ok
0,020-0,030 mm (w skali zdjecia lotniczego), mozna bylo
oczekiwad poprawne) interpretacyi pojedynczych detali
(przede wszystkim studnie lodowcowe) o wielkoici 1,0-
1,5 m. Obiekty liniowe (szczeliny, potoki lodoweowe)
© mniejszej szerokosci (do ok. 60%) sa takie modiwe
do zinterpretowania pod warunkiem poprawnej jakosc
fotograficznej obrazu. Podezas szezegolowej interpreta-
¢ji modelu przestrzennego, polaczone) z analiza zjawisk
zachodzyeych na 1 pod powierzchnia lodowea, mozi-
wym okazalo si¢ wydzelenie form rzezby, kiorych weze-
sniej na tegj mapie nie zinterpretowano. Na Lodowecn
Hansa, poczynajac od form najwickszych, do wyroz-
nienia byly mozliwe:

formy powierzchniowe:
granice zlewni powierzchniowej w strefie ablacyjne;
lodowea:
- w centralnej czgéci lodowea.,
— w marginalnej czesa lodowea,
= w centralne) czgéci lodowedw bocznych,
— W marginalne) cze$ar lodowedw bocznych,
~ przy nunatakach;
duze depresje kriokrasowe:
— bez potoku powierzchniowego,
— z lokalng siecig hydrograficana,
—z lokalng i tranzytowa siecig hydrogra-
ficzng,
— z¢ zhiornikiem wodnym;
depresje kriokrasowe Sredmej wielkoder:
~ bez sieci hydrograficzne,
— ze studniy odwadniajgca lokalng sieé
hydrograficeng,
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— punkty rozproszone lub tworzace siatke regu-

e k —wspékzynnikuﬂalmymphmicprm

larnych kwadratow wraz z algorytmem umozliwiajg- wiclu autoréw i przyjmowany w wiel-

cym odtworzenie ksztaltu powierzchni w okreflonym kosa:

obszarze. 0,10%s dla terenéw latwych i bardzo dokladne)
Najczgsciej stosowanym obecnie sposobem po- osnowie fotogrametryczne;,

zyskiwania danych do NMT Jest cyfrowa obrobka 0,15%. dla terendw fatwych 1 dobrej osnowie foto-

steromodelu na fotogrametrycznej stacji cyfrowej z wy- grametrycznej,

korzystaniem funkeji automatycznej korelacji obrazu
(badZ pod nadzorem obserwatora). Dokladnoéé tak
pozyskanego modelu jest najwyisza z dotad stosowa-
nych metod a szybkosé, z jaka jest tworzony, tez
dotad bezkonkurencyjna. Wynik automatycznego opra-
cowania NMT must jednak byé poddany kontroli, gdyz
wspblczesne systemy nie sa niezawodne — w genero-
wanych wartoseiach wysokosci punktow moga pojawié
si¢ biedy (nie zawsze usunigte na drodze wewngtrzne)
filtracji). Dokladnosé pozyskania danych wysokoscio-
wych metody aerofotogrametryczna przy uzyciu kamer
normalno- i szerokokatnych (czyli dla formatu zdjeé
23%23 cm i stalej kamery ¢, =300 lub 152 mm, od-
powiednio) zwyklo sig okreslaé jako iloczyn wysokoéci
lotu (nad terenem) oraz wspélezynnika & uzaleznio-
nego od stopnia trudnosci terenu i dokladnosci osnowy
fotogrametryczne).

Mz =H) k=c; My k

0,20% dla terenéw o srednim stopniu trudnosc
1 dobrej osnowie fotogrametrycznej,
0,30%, dla terendw trudnych i poprawnej osnowice
fotogrametrycime;.

Przykladowe wielkosci éredniego bledu Mz . dla
wybranych parametrow przedstawiono w tabeli 6.

Generowany przez algorytm NMT moze mieé
postac regulamnej siatki kwadratéw (ang. GRID) lub
dokladniejszcj, nieregulame; siatki trojkatow (ang. TIN —
Triangular Irregular Network). Przy opracowaniu cyfro-
wej ortofotomapy, zmajomoéé NMT jest warunkiem
koniecznym. Jego dokladnosé ma bezpoéredni wplyw na
poprawnosé procesu ortorektyfikacyi materiaty #rédio-
wego, podezas tworzenia ortoobrazu. Rys. 14 iest przy-
kladem wizualizacji terenu z wynikami radiosondazu
(Glazovski 1 1n., 1991) oraz modelowaniem wizji cza-
sowej. Rys. 15 stanowi przyklad NMT w postaci ce-
niowanego reliefu obszaru, ktorego dane wysokoiciowe
(ponad 700 tys. punktéw w regularne) siatce kwadra-
tow 20% 20 m oraz linic szkicletowe i punkty charak-

Szt terystyczne) zebrane zostaly ze stereograméw barwnych
Mz — r. blad pomiaru fotogrametrycznego IR zdjgc lotniczych w skali 1:50000 w ramach pro-
wspolrzednej Z, jektu ,\WERENSKIOLDBREEN". Dane te poshuyly
Hy — wysokosc lotu nad terenem, do wygenerowania 7 ortoobrazéw, z ktdrych spo-
Ci — stala kamery, rzgdzona zostala ortofotomapa (rys. 16), (Jania, Ko-

My - mianownik skali zdjecia lotniczego, londra, 2002).

Tabela 6. Sredni blad [m] fotogrametrycznego pomiaru wysokosci w funkeji wysokosci lotu.
Table 6. The mean errors [m| of height determined by means of photogrammetric methods as the function of flight altitude.

Stopien trudnodci tereny k Wysokost lotu [m]
Jukodé osnowy fologrametr. [%a] 500 750 1500 2500 3500 5000 7500
| Teren tatwy, osnowa b, dobra 0,10 0050 | 0075 | o150 | o250 | o3s0 | ase0 | o750
(e B oioowa dobra 0,15 0075 | omz | o225 | o315 | os2s | o7s0 1125
| Teren iredni, osnowa dobra 0,20 o100 | o150 | 030 | 0500 | 070 | 1000 [ 1300

“Teren trudny, osnowa dobra 0,30 0,150 | 0225 | as0 | 0750 1,050 1500 | 2250
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Rys. 15. Cieniowany relicf numerycznego modelu terenu pozyskanego ze zdje lotniczych w skali 1:50000 dla potrzeb projektu

WERENSKIOLDBREEN,

Fig. 15. The shaded reliel of DTM collected from the aerial photos taken at scale 1:50 000 in the project WERENSKIOLDBREEN.

Mozliwosct analityczne 1 wizualne NMT: popraw-
nie stworzony numeryezny model terenu - Jaki must
byé uprzednio opracowany, zeby powstaly cylrowa
ortofotomapa — stwarza szereg mozliwoscl przeprowa-
dzenia analiz i obliczen numerycznych. Prawidlowo
zebrane informacje przestrzenne o leremie stwarza)a
w glacjologii ogromne mozhiwoser ich wykorzystama
W postact:

— generowania izolinii o cigeiu warstwicowym nie-
mal dowolnym (pod wurunkiem sStworzenia popraw-
nego, o odpowiednie) szczegolowosa NMT);

- wizuahzacji perspektywicznych terenu (takze
wirtualnych) oraz roznorodnych widokow reliefu w po-
staci rysunku cieniowanego z , rendenngiem” wlgczme
(natozenie na blokdiagram widoku perspektywicznego
powierzchni, jego naturalnych walordw tonalnych
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pobranych z fotografii lotniczej lub satelitarne]) i wiely

3.8. Cyfrowa ortofotomapa lodowedw i ich otnczenia
mnych uzaleznionych od potrzeh | mozliwosa progra-
mowych;, Ortofotomapa jest kartome
przeprowadzenia  analiz morfometrycznych

stacia zdjecia lotnic

rzezhy terenu i powierzehni lodowea o duzym stopniu

nego), przetworzonego z rzutu sro
dokladnoser (mapa spadkow mapa ckspozygyi, WyS0-

ortogonalnej

okreslonej s

kosct wzglednych — amplitudy rzezby) odniesienia, Dy

NICZNY rozwo) sprze

okreslenia powierzchni stref wysokosciowych £0 1 oprogramowania, a w ostatnich

lodowcea dla analiz hipsometrycznych oraz obliczen po- rowych metod obrébki obrazdow

wierzehniowego bilansu masy,

wzrost ilosel opracov grametryczny

zastosowanie powyzszych map dla sporzadzenia takze w zakresie pozyskiwania niczbe

powicrzchniowego modelu bilansu radiacyjnego calego menty onentacp zdjeé 1 numeryczny

lodowca; NMT) do tworzenia or tofotomapy. Dokladno
— przeprowadzenia analiz mikrorzezhy powierz- we) ortofotomapy uzalezniona jest przede wszy
chni lodowea 1 otaczajgcego go terenu; dokladnosci NMT niezbednego do przepre
— przyrodniczej interpretac)i tresci tonalne), kto- cesu rektyfikaci. Na dokladnosc pol
re] wyniki moga by¢ przedstawione w sposéb karto- tow syluacyjnych ortofotomapy wplywaja bledy
metryczny na podkladzie ortofotomapy kosciowe NMT, skala ortofotomapy, stala

Fabela 7. Maksymalne bledy poloienia clementiw sytuacyjoych na ortofotomapic [mm| jako funkcja bledu wysokosci NMT dla rainych
skal i dwoch wiclkosci stalej Kkamery cy.

Kolumny 1 wiersze, dln argument

ow klorych bledy polozenia s ib rowne 0,3 mm (dok

105C graliczna ma

prubg czcionka
Table 7. Max. errors in situation of elements on an orthophotomap [mm| as function DTM height errors with reference to various scales
and a typical focal lenght of camera.

Columns and lines [or which the posilion errors equal or smaller then (.3 mm (graphical accuracy of Id type
e = Skala ortofotomapy
I T I 12 | 15000 | 10 000 |
Blad wysok 121000 1:2000 | : : 1 _l |
NMT [m.] Stala v & [mm)
152 300 ! 152 ' 00 | 152 : 00 | 152 | 00 ;l 152 | 300
0,5 [ s 02 | 032 0,1 01 | 00 00 | 00 | o0 0,0
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Fig. 16, = W, Omloln b : E = 1 = i ==
HEKIOLD clﬁu- m-h-—nﬂwhm moza 20,0 184 9.3 9,2 [ 4 | | |
404 sutounding areas — 1, MT‘I;:“"‘Y 27 barwnych IR zdjeé lotniczych. : _ :
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rozwazaniach parokrotnie. Jestem zagorzalym zwolen-

nikiem stosowania metod fotogrametrycznych, . ale
tylko wszedzie tam, gdzie sg one konkurencyinymi wobee
innych rozwiazati. Trzeba z pokora, w pewnych uzasad-
nionych przypadkach, uznaé wyzszoéé nowych techno-
logii i z mich Korzystaé. Ponize, w sposob niemal ha-
slowy, zasygnalizowane zostang modiwosci wykorzy-
stania nowych technologii do pozyskiwania danych o sro-
dowisku ggp_gmﬁcmym,

4.1. Metody satelitarne

‘Sensory teledetekeyjne w jakie wyposazone sq
wspolczesne satelity dzialaja w 5 zasiggach spektralnych
promicniowania elektromagnetycznego wykorzystywa-
nych przez nizej wymienione typy systemdw, (w nawia-
sach zakres diugodei fali & promieniowania):

— fotografia wielospektralna ( 0,4-1,5 um),

— skanery wiclospektralne (0,4-20 pm),

— skanery 1 radiometry termalne (814 um),

— urzadzenia mikrofalowe (1,0-1000 mm),

~ systemy radarowe bocznego wybierania (0,6-
5000 mm).

- Bardziej szezegolowe informacje o aktualnie orbi-
tujgeych satelitach i pracujacych na nich detektorach
mozna znalezé w literaturze (np. Ciolkosz, Kesik, 1989,
Sitek, 1997), badz na stronach internetowych wlacicieli,
bad# zarzadzajacych agencji.

Skanery satelitarne posiadajg mozliwosé rejestro-
wanif szerokiego zakresu promieniowania elektroma-
gnetycznego ~ od slabo ,,oéwictlonych” ciemnych po-
wierzehni mérz i oceandw, czy obu stref bicgunowych
po obszary pustynne lub zagniczone i obficie oswietlone
charakteryzujgeych sig duzym wspdlezynnikiem albedo.
Zalety cyfrowej, wizualnej korekeji obrazu poprzez mo-
dyfikacje histogramu (czy komputerowych technik gra-
ficznych polegajacych na rozcigganiu kontrastu, wzmac-
nianiu krawedzi, wyostrzaniu, wygladzaniu i manipulo-
waniu skalg jasnokci) stwarzajy dla analizujjcego zo-
brazowanie wigksze mozliwoci interpretacyjne (Sitek,
1997). Rozdzielezosé zobrazowan satelitarnych miesci
si¢ obecnie w przedziale 0,6-250 m (i mniejsze). Wysoko-
tozdzieloze zobrazowania nie sy aktualnic dostgpne dla

reglonow okolobiegunowych (ze stale orbitujacych sa-
telitéw) z uwagi na brak w tych rejonach stacji adbioru.

Wigkszoé¢ dostepnych zobrazowan satelitarnych
charakteryzuje sig rozdzielczoscig terenowa od 15 do
250 m. Wielkoéci te dyktujg zakres mozliwoici wykorzy-
stania ich do okreslonych zadan badawezych. Zobrazo-
wama takie s3 zwykle przydatne do interpretowania
zawisk na duzych obszarach czy rozleglych obicktéow
z ich otoczeniem. Przykladéw tego typu zobrazowan
mozna mnozy¢ bez liku — temat pracy i szczuploéé
miejsca nie pozwala na ich szersze tuta) przedstawienie.

4.2. Altimetria laserowa z pulapu lotniczego

Jeden przyklad wykorzystania danych pozyska-
nych z pulapu satelitarnego metoda altimetrii laserowej
omowiono juz w podrozdziale 3.3, W maju 1996 roku
NASA wykonywala rejestracje profili podtuznych me-
todg altimetrii laserowej dla wybranych lodowcéw Spits-
bergenu. Dwie z zaprojektowanych osi nalotow zostaly
wykonane ,na Zyczenie” polskich badaczy, tak aby
umozliwi¢ okreslenie zmian wysokoici wzdiuz profili
pomierzonych techniky GPS w 1991 roku. O% przebiega-
Jaca nad Amundsenisen idealnie korelowala z osiz wy-
znaczong przez punkty pomierzone 5 lat wczesniej —
zapewnione to zostalo przez jednorodny ukiad wspol-
rzgdnych stosowany w obu pomiarach. System lotni-
czego skaningu laserowego dostarcza danych o rzezbie
terenu (takze jego pokryciu) poprzez kombinacje i inte-
gracje danych z trzech zaawansowanych sensordw: dal-
micrza lascrowego LRF (Laser Range Finder), od-
biornikow satelitarnego systemu GPS oraz inercjalnego
systemu nawigacyjnego INS (Inertial Navigation Sy-
stem). Blad okreélenia rzednych wysokosciowych terenu
nie jest wigkszy miz 10 em. Pomiary tq metoda wykony-
wane 53 od ponad dzicsigaiu lat (Thomas, 1 in., 1995,
Krabil, 11n., 19952, 1995b, 1999, Sohn, 11n., 1998, Favey
1 1n., 2000). Metoda ta jest konkurencyjna wobec metod
aerofotogrametrycznych, tym bardze) z¢ wymki uzy-
skaé mozna bardzo szybko, w zautomatyzowanym sy-
stemie. W przypadku otwartych przestrzeni arktycznych
(bez zadnego pokrycia terenu) wymki nie wymagajg
korekgji — filtracja danych (np. odbicia od przelatujacego
ptactwa) przeprowadzana jest automatycznie.
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niesieniu do konkretnych warunkéw (wielkoéei bazy fo-
togrametryezne), katow zwrotu zdjeé, skali okreslanego
zjawiska, dokladnosc pomiaru paralaksy podiuznej).
Postep technologiczny wprowadzony w ostatnich 1a-
tach do kameralnych opracowan fotogramet rycznych
(cylrowa obrobka obrazu) stworzyt moziwoic szyb-
kiego udostepniania nowego Zrodia danyeh o srodo-
wisku glacjalnym w postaci cyfrowej ortofotomapy —
znakomitego nosnika informacj, jakich nie mozna
znalezé na zadne) mapie topograficznej. Taka forma
danych jest bardzo przydatna w studiach nad lodow-
cami 1 moze byc szeroko stosowana.

- Szezegblnie waznym i wyjatkowym zrodtem informacii

(pozyskiwanych w komfortowych warunkach kameral-
nych) o badanym Srodowisku jest stereoskopowa analiza
modelu przestrzennego na fotogrametryczne) stacji
cyfrowej. Sposob ten nie wyklucza jednak zupelnie
trudnych i czgsto niebezpiecznych badan terenowych.
Numeryczny zapis wynikow opracowania fotogra-
metrycznego ulatwia przeprowadzenie w sposah bar-
dzie] zautomatyzowany szeregu analiz, oblicze, wi-
zualizacyi statycznych (rys. 17) oraz dynamicznych
przy wykorzystaniu dostepnego oprogramowania.

. Coraz latwiej dostepne zobrazowania satelitarne po-

zyskiwane w roznych zakresach promieniowania elek-
tromagnetycznego sa waznym i dobrym Zrodlem po-
zyskiwania danych w badaniach glacjologicznych 1 to
nic tylko w skali makro, Wysokorozdzielcze zobra-
zowania stajg si¢ rywalem tradycyjnie pojmowanych
metod fotogrametrycznych,

- Przewaga metody InSAR (interferencyjna obrobka

danych radarowych) nad innymi sposobami, np. foto-
grametrycznymi polega na pozyskiwaniu jednorod-
nych danych o dynamice ruchu dla calej powierzchni
lodowea lub znacznej jego czgsci. Nie istnieja dla nig)
problemy z ,,white out” bialych powierzchni lodow-
cow, znane z analizy stercoskopowych zdjgé lotni-
czych; pod wezgledem otrzymywanych dokladnoéei,
komfortu prac terenowych i czasu opracowania wyni-
kow jest bardzo wygodna. Posiada jednak pewne ogra-
niczenia i uzaleznienia (np. mogacy si¢ pojawié brak
koherencji obrazow, krotki interwal czasowy zareje-
Strowanego ruchu, brak danych z powodu awari
satelitdw, jak to mialo miejsce np. z satelity ERS-2).
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Summary

Recently there has been a considerable techno-
Jogical progress covering many spheres of science and
technology. This includes also methods of gathering
data about natural environment. Remote sensing met-
hods still give a lot of information which two decades
‘ago were impossible to obtain. New technologies of
d.gmﬂ data processing make it possible to automatize
earlier time-consuming and laborious activities in the
process of photogrammetric elaborations.

The author — photogrammetry specialist — basing
on his own works carried out dunng 7 glaciological
_expeditions to Spitsbergen and over 30 year long ex-
perience gathered during other works concerning gla-
‘ciological investigations in this region tries to answer the
\question whether photogrammetrey may still be 2 re-
liable source of information in glacology. The work
includes the results of measurements of typical objects
‘and phenomena studied by glaciologists:

— glacier cliff and changes of its limits,

— glacier front and changes of its imits,

— large firn fields and changes of their geometry
(thickness),

~ the value of surface movement of a glacier in
different time periods,

— glacial macro-, meso-, and microforms,

— permanent snow ficlds and glacierets.

The results of glacer grometry measurements are
necessary to define the so-called mass balance. The
results reveals that during the last 25 years all the
investigated glaciers in the area of Homsund fiord show
negative mass balance. Together with the ice loss due to
glacier calving, a considerable deficit of accumulation in
mass balance is visible. The consequence of long-lasting
negative mass balance of nearly all the glaciers in the
area studied is their dear recession dunng the 20%
century, which was recorded mamly usng photo-
grammetnc methods.

Basing on the results of other works (DTM,
digital orthophotomaps and mew possibilities they
create) and new remote sensing techniques (high re-
solution, radar images with interference processing)
the author concludes that modemized photogrammetry
and its new competitor may be complementary to each
other. It should be stressed that photogrammetry is
still a reliable source of information in glaciologial
investigations.
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SYNERGIA SYSTEMOW OBRAZOWANIA POWIERZCHNI ZIEMI

~ Slowa kluczowe:

systemy obrazowania Ziemi, kamera cyfrowa, VHRS, potencjal kartograficzny,

zdolnoéé rozdzeleza

o potencjale kartograficznym poréwnywalnym z potencjalem drobnoskalowych zdjeé lotniczych. Nastapilo wiec zbli-
zenie — pod wzgledem technicznym — mozliwosci obrazowania z pulapu lotniczego i satelitarnego,
~ W opracowaniu zaproponowano system pojet oraz wskaznikow ilosciowych dla oceny potenciahy kartograficz-
ne; iclozrodlowych danych, tj. tradycyjnych zdjeé lotniczych, obrazow cyfrowych pozyskiwanych lotniczymi kame-
rami cyfrowymi oraz obrazow satelitarnych o bardzo duzej rozdzielczodd, Umodliwilo to poréwnanie danych wielozrédio-
wych oraz dalo podstawg oceny przydatnosci konkretnych zdje 1 obrazow dla realizacji postawionych zadan pomiarowych.
3Pbd}§ta ‘W pracy problematyka ma praktyczne odniesienie do obeenych uwarunkowan rozwoju krajowych
systeméw GIS oraz ich dalszych perspektyw.

SRR SYNERGY OF EARTH SURFACE IMAGING SYSTEMS
~ Key words:

~ Earth surface imaging systems, digital camera, VHRS, cartographic potential, resolution
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g ‘,rg?r 3 ‘_[Si;g time, photogrammetric projects were based on conventional a:rinl. pho?ogmph& Thu simlaﬁon hns

ey L;{',,Pia]i? ?éhl'!il'sd recently. This results from development of new Earth surface imaging systems, including aenal

and high resolution satellite images, which cartographic potential is comparable wnlh.maﬂ scale aerial

raphs. 'I;flﬁs, from the technical point of view, imaging possibilities from satellite platforms are approaching

me& 3 . . -

g scussed publication proposes a system of terms and quantitative indices \\Ih.ll.‘.h can be used‘for w.nluan?n
; %ﬁﬁlphin:ﬁ.dtmﬁal of multi-source data, i.e. conventional aerial photogfaphs, c'hgml images acquired with uml

i tﬁ?{ﬂs and very high resolution satellite images. This allowed for comparing various systems and became the basis

T

on of the usefulness of particular photographs and images for implementation of specified measurement tasks.
s discussed in the publication may be practically referred to the existing conditions of national GIS

VLTI

evelopment as well as to their future perspectives.

' Politechnika Warszawska, Wydzial Geodezji, Instytut Fotogrametri i Kartogralii, Warszawa.
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zarowno opracowan o charakterze pomiarowym, jak
i potrzeb teledetekeji.

. Wprowadzone rozwigzania umozliwiaja zaspoko-
Jjenie potrzeb zwigzanych ze wzrostem zapotrzebowania
na informacie obrazows i gwaltownym rozwojem roz-
nych aplikacji Systeméw Informacji Geograficznej —
GIS (GIS — Geographical Information System),

Zapoczatkowana nowa sytuacja w zakresic obra-
zowania lotniczego | satelitarnego rodz wiele pytas
natury technicznej, ale rowniez pytan o skutkd ekono-
miczne dalszego rozwoju technik obrazowania opraco-
wania danych obrazowych. Na rynku ustug fotolot-
niczych i fotogrametrycznych budzi to nawet pewne
zaniepokojenie o najblizsza przysziofé. Te pytania i wat-
pliwosci wynikajg rowniez z braku jasnych i powszechnie
akeeptowalnych podstaw umozliwiajacych ocene poten-
cjalu pomiarowego 1 interpretacyjnego kazdego z trzech
glownych, dostepnych obecnie zrodel obrazowania, umo-
zliwiajacych pordwnanie i ocene przydatnoéci danych
dla realizacji konkretnych zadan pomiarowych. Mozna
tu wskazaé m.in, nastepujace zasadnicze kwestie natury
technicznej dotyczace:

= porownania jakosci geometrycznej i interpreta-
cyjnej obrazow pozyskanych lotniczymi kamerami cyf-
rowymi ze zdjeciami tradycyjnymi,

~ oceny perspektyw zastgpienia tradycyjnych ka-
mer przez kamery cyfrowe,

— oceny potencjalu pomiarowego 1 interpretacyj-
nego obrazow satelitarnych o bardzo duzej rozdzielczo-
Seli poréwnania tego potencjatu ze zdjeciami lotniczymi.

Na powyzsze pytania natury technicznej nakla-
dujy sie watpliwosci srodowiska geoinformatycznego
dotyczace zapotrzebowania na zdjecia i obrazy z pulapu
lotniczego w fwictle zaistnicnia obrazow satclitarnych
0 biardzo duzej rozdzielezoici oraz konsekwenji tech-
nicznych i ekonomicznych powstalych w wyniku wpro-
Wadzenia do produkcji cyfrowych obrazow lotniczych
i satelitamnych,

 Przedstawiona sytuacja zmienia si¢ dynamicznie,

Pojawiajy si¢ rozne oceny przedstawionych probleméw
i tdine scenariusze ich rozwoju. Znamienna jest rozbiez-
N10€ ocen dotyczgeych potencjalu kartograficznego wy-
S0korozdzielczych obrazow satelitarnych i porbwﬂ*}ﬂi“
lego potencjalu ze zdjeciami lotniczymi. To zrbznico-

Wanie ocen moze po czgicl wynikaé z braku doswiadczen
produkeyjnych wykorzystania nowych zrédet obrazowa-
nia powierzchni Ziemi oraz braku uporzgdkowanych
pojeé umozliwiajacych poréwnywanie witlozrodiowych
danych obrazowych. Nie bez wplywu na tg sytuacje s3
dziatania firm komercyjnych promujgeych nowe pro-
dukty, wzmagajace , szum™ imformacyiny wokéf przed-
stawionych kwestii,

Przedstawione problemy staly sie bardzo aktualne
rowniez w kraju. Wynika to z pewnych opoznien w po-
kryciu powierzchni kraju takimi podstawowymi produk-
tami, jak Numeryczny Model Terenu, cyfrowa ortofoto-
mapa czy wektorowa mapa numeryczna. Trwajz obecnie
intensywne prace w tym zakresie. Tworzona Jest orto-
fotomapa o zasiggu krajowym dla potrzeh Systemu
Identyfikacji Dziatek Rolnych — LPIS, skladowej Zinte-
growanego Systemu Zarzadzania i Kontroli — [ACS
(LPIS - Land Parcel Identyfication System, [ACS -
Integrated Administration Control System), wdrazana
Jest Baza Danych Topograficznych (TBD), w perspek-
tywie czekajg prace nad modernizacig katastru. Urucho-
miono Centrum Operacp Regionalaych — ROC dla
odbioru i obrobki obrazow satelitarnych (tzw. Stacja
ROC - Regional Operations Centre). W tej sytuacii nie
moze dziwic, Ze rozwazane s3 rozne scenariusze tech-
niczne realizacii pilnych biezacych i przyszlych zadan na
poziomie ogdlnokrajowym.

Postgp w zakresie obrazowania cyfrowego z pufa-
pu lotniczego oraz zaistnienic satelitamych systemdw
o bardzo duzej rozdzielczosici (tj. zblizonej do | m w za-
kresie panchromatycznym) powoduja, z& — w katego-
rach technicznych — nastapilo zblizenie i czesciowe
pokrycie si¢ potencjalu pomiarowego i interpretacyj-
nego trzech, dotad rozbieznych, #rédel obrazowania
powierzchmi Ziemi:

- zdje¢ lotniczych wykonywanych wspolezesnymi
kamerami analogowymi (na film zwojowy),

~ obrazow cyfrowych pozyskiwanych lotniczymi
kamerami cyfrowymi,

— obrazow satclitarnych o bardzo duzej roz-
daelczoscl.

Dalszy rozwoj przyniesic dalsze zblizenie i nalo-

zenie technicznych mozliwosar wymienionych Zrédel.
W opinii autora niniejszej publikacii nie jest uzasadnione
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~ — rozmazanic obrazu spowodowane ruchami ka-
mwymi kamery,
~ — kontrast obicktu,

¥ — wplyw atmosfery.

‘Na koncowym efekcie tego procesu wazy najbar-
dziej jego ,najslabsze ogniwo™. Tymi stabymi ogniwami
-Ij's'[_ly-d_ﬂ niedawna rozmazania obrazu spowodowane
ruchem postepowym samolotu i ruchami kgtowymi
kamery. Ich wyeliminowanie spowodowalo skokowy
‘wzrost zdolnosci rozdziclezej zdjec lotniczych. Moima
oczckiwaé, e wspolezesne czamo-biale zdjecia lotnicze,
wykonane na niskoczulym filmie lotniczym, kamera
'FMC na stabilizowanym podwieszeniu, charakteryzujg
si¢ rozdzielczoseia:
~ —okolo 55 par linii/mm dla obiektéw kontra-
‘stowyeh (1 pl/mm =18 pm),

— okolo 40 par linii/mm dla obiektéw o niskim
kontraécie (1 pl/mm=25 pm).

- Sg to warto$ci usrednione dla calego formatu
adjecia (AWAR), ,Najslabszym” ogniwem we wspél-
czesnym procesie fotografowania lotniczego jest film.
Dla filméw o mniejszej zdolnoici rozdzielczej nalezy
Hmé si¢ z pogorszeniem redniej zdolnoéei rozdzieleze)
ﬁjeé. Te zaleznosé wedlug obecnego stanu ilustruje
tabela | (Kurczynski 1999a),

‘Tllldq' 1. Zdolnodé rozdzielcza zdjeé (dla malego kontrastu
Table 1. ;ieauluuou of aerial photos (for low object contrast).

Zdolnoéé rozdzielcza
zdjec dla niskiego | Nicostroéc

kontrastu obickiow [m]
(1.6:1) [pary hni/mm]

40 25

a5 29

30 33

0 33

25 40

qh m;umje oczekiwang zdolnosé rozdzielezy

'lﬂﬁ(zynh wykonanych dla celéw pomiarowych. Dia
conywanych z wysokich pulapow, szczegolnie
niu interpretacyjnym, stosowane sq cenkowar-
1y 0 bardzo duzej rozdzielczosci, umozliwiaja-

Poprawa jakodci zdjeé pod wzgledem ich jakosci
geometryczne) 1 zdolnodel rozdzielczej spowodowala
wzrost dokladnoici opracowania. Ten wzrost jakodci
preeklada si¢ na konkretny i wymierny efekt ekonomicz-
ny: to samo zadanie pomiarowe moze byé zrealizowane
poprzez opracowanie zdjeé lotniczych w mniejszzej skali.
W zakresic opracowan mapowych oznacza to Zmiang
tzw. ,przelozenia skalowego”, 1j. proporcji migdzy skala
mapy a skaly zdjeé, na podstawie ktérych dana ma-
pa moze byé opracowana z zachowaniem wymaganc]
dokladnotci geometrycznej i zasobu tresc wiaiciwych opra-
cowywanej mapie. Te zmiany przekladajg sic na efekt
ckonomiczny: ten sam obszar kryty zdjeciami w mniejsze]
skali oznacza koniecznosé wykonania | opracowania municj-
szej liczby zdjgc, a widomo, e koszty opracowamia foto-
gramelrycznego sq —w pierwszym przyblizeniu — propor-
cjonalne do liczby opracowywanych zdjeé. Nalezy dodaé,
ze zmiana przelozenia skalowego, jako efekt poprawy
Jakosd zdjec, jest obserwowana bardziej w zakresic opra-
cowan wielkoskalowych niz srednio- i drobnoskalowych.
Praktyka pokazuje, ze wspolczesne zdjecia lotnicze pozwa-
laja na pomiary punktowe wyrazajjce si¢ dokladnodcia:

— blad sytuacyjny: 6—10 pm w skali zdjecia,

— blad wysokosciowy: 0,05%:=0,08%. wysoko-
sci lotu,

Dokladnosct takie uzyskuje sic kamerami nowej
generacji z obicktywami szerokokatnymi przy maksy-
malnym otworze (1 :4), na stabilizowanym podwieszeniu.
Podane dokladnosci odnoszq si¢ do punktéow kon-
trolnych: sygnalizowanych dla zdje¢ wiclkoskalowych
i naturalnych dia zdje¢ drobnoskalowych (Leica 1996:
Schlienger 1996). W zakresie zdj¢é wielkoskalowych sg
to wige dokladnoscr opracowania na pozomie doklad-
noci punktow osnowy geodezyjnei.

Kierunki dalszego rozwoju lomiczych kamer po-
miarowych

Wspolczesne obiektywy kamer pomiarowych cha-
rakteryzuja si¢ rewelacyjnymi parametrami: praktycznic
wyelimmnowano dystorsj¢, a zdolnosé rozdzielcza srednio
w calym kadrze (AWAR) jest na poziomie 110 120 [par
linii/mm]. Znamicnne jest przy tym to, ze ta rozdziel-
czo$¢ uzyskiwana jest przy maksymalnym otworze obiek-
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speklywy rozwoju sa skanery z trzema linijkami detck-
td ,_aw,--nhmu.i’lf-!"mf ten sam pas terenu; jedna obrazuje
,do przodu”, druga , nadirowo” i trzecia awstecz".
W czasie jednego lotu otrzymuje sig trzy obrazy stereo-
skopowe, o dobrej wyznaczalnosci wysokoic (rys. 112).

O zdolnosci rozdzielczej obrazéw decyduje liczba
czulych clementéw — pikseli — w linijce CCD. Dostepne
sa linijki liczgee 12 000 elementéw; moziwe jest podwo-
Jenie tej liczby. Pod tym wzgledem obraz taki osiggnal
rozdzielczoéé klasycznego zdjecia lotniczego.

Obraz skanerowy tworzy sic w sposob cagly,
W miare ruchu samolotu. Geometria obrazu jest imna
niz zdjecia fntog;amctrymcgo 1 dodatkowo obarczona
znicksztalceniam; spowodowanymi niestabilnym ruchem
samolotu (ciggla zmiana polozenia i orientacji katowej),
W przypadku obrazowania satelitarnego ten problem
nie wystepuje tak drastycznie ze wzgledu na bardzo
stabilny ruch satelity. W przypadku obrazowania z pu-
lapu lotniczego nalezaloby - z duza czgstothwosag —
precyzyjnie rejestrowac clementy orientacji zewnetrzne)
kazdej linii obrazowej, tj. trajektonig lotu (X, Y, Z) i katy
nachylenia (o, @, x). Brak - do niedawna — takich
mozliwosal, szezegalnie rejestracji katow nachylema, sta-
nowil przeszkode w upowszechnieniu {ego rozwizzania.

Druga przeszkode stanowi mozliwa do osiagniecia
predkosc odezytu i zapisu sygnaléw z czulyeh elementéw
linijki detektordw. Ten czas limituje mozliwg do uzy-
skania rozdziclczoéé obrazu, ktore) miarg jest terenowy

a) b)

Rys. 1. Skaner elektrooptyczny z 3 linijkami detektorw.
Fig. 1. Optoelectronic scanner with three-line digital sensor.

®®®
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uﬂ-’- Konstrukeja lotniczej kamery cyfrowej: a — oparta na skanerze elektrooptycznym — jeden obiektyw i jedna g e o

zakresie panchromatycznym oraz

(W plaszezyinie kamery trzy linijki CCD dla obrazowania stereoskopowego w

?{Ilnim cco .n."?-ﬁf.m...s.:'?fafpﬁ’mw A kremlc Mt (e ﬂm’-mc(g)f?s ohinkllf"(:: Ii plaszcryzn ﬁ"(?)*)‘

b oparta ma kilku modulach (glowicach optycznych) 2 prostokainymi tablicami widzenia i 4 wielospektralne obrazujace
o w zakresic panchromatycznym, tworzace zespdl wielokamerowy dla ;mx:mn e

W zakresie niebieskim (B), ziclonym (G), czerwonym (R) i podezerwonym (1 L and focal plan (in focal plane three line CCD
Concepts of airborne digital cameras: a - based on optoclectronic scanner — one lens in blue (B), green (G), read (R) and

 sensors for stereo imaging in panchro range, and ‘““;jﬁ?nﬁﬁﬁ.'ﬁﬁf?:m”&’ﬁm (STenecs and focal planes: four

sensors for stere . g : . ¢
P ::w Mmu)u?ﬂc::::l:r;mmm : bmm ::;;:- Increasing the field of view and four multispectral in blue (B), green (G), read (R)

an infraread (IR) spectral range.
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wych). Wadq systemow INS jest dryft, powodujycy
spadek dokladnoset pomiaru pozydji i katéw nachylenia
z uplywem czasu. Ten blad systematyezny moze by¢
korygowany na podstawie danych GPS, zachowujacych
wysoka i stabilng w czasie dokladnosé. Z kolei dane [NS
sy wykorzystywane do interpolacji pozycji podezas moz-
liwych, krotkich przerw w fjeznoiei z satelitami GPS
(np. ,przestonigeie” satelity skrzydlem samoloty pod-
czds MANCWIL nawrotu).

Systemy GPS i INS charakteryzuja sie wiec rozng
i komplementarng propagacja bledéw. Ich integracija
jgst_:renlimwana w procesie obrobki zarejestrowanych
danych z wykorzystaniem filtrowania Kalmana. Po-
zwaln to wykorzystaé zalety obu systeméw. Stosowane
w fotogrametrii systemy bazuja na dostepnych na rynku
systemach GPS 1 $rednicj klasy systemach INS (odgrywa
tu role cena: cena systemu [NS niskiej klasy jest rzedu
10 tys, USD, sredniej klasy — 100 tys. USD, a wysokie)
klasy — | mln USD), Liczne opracowania testowe wska-
7uj, 7e zintegrowanie systeméw GPS/INS pozwala obec-
nie z duzq czestotliwodeia (rzedu S0—250 Hz) rejestro-
waé polozenie z dokladnoscia lepsza niz 10 em i katy
orientacji z dokladnoscig 10”=30", tj. 0,003" =0,008
(niektorzy autorzy, cytujac wyniki eksperymentalnych
opracowan, podaja nawet wyzsze doklndnoscr: bledy
‘katowe ponizej 10%). Taka precyzja jest zblizona do
dokladnosci wyznaczenia elementéw orientacji zewngtrz-
nej zdjeé fotogrametrycznych, okreslanych w procesie
‘aerotniangulaci blokowej. Jest to wige dokladnosé wy-
starczajaca dla potrzeb lotniczych kamer cyfrowych
z linijka detektorow.

Zagadnienie integracji GPS/INS ma dla fotogra-
melrii szersze znaczenie niz tylko wynikajace z potrzeb
Kamer eyfrowych. Systemy takie sq sprzegane rowniez
Z tradycyjnymi kamerami fotogrametrycznymi, skane-
rami laserowymi czy innymi platformami, Skoro jest
‘mozliwe wyznaczenie w locie, z wystarczajaca doklad-
nofciq, wszystkich elementow orientacji zewngtrznej
adjeé (linjowych i katowych), to mozna pomiar fotogra-
metryczny (. wyznaczenie polozenia X, Y, Z punk-
16w padlegajacych opracowaniu, odfotografowanych na
«djeciach) sprowadzié do bezposredniego , przestrzen-
Nego weigein w przod” ze znanych elementéw orientacii.
Jest to realizacja tzw, ,geokodowania wprost” (ang.

direct geocoding, direct georeferencing). Oznacza to
wyeliminowanie osnowy polowej i procesu aerotrian-
gulacji. Trwaja intensywne, rowniez migdzynarodo-
we, cksperymenty w celu okredlenia zakresu uzytecz-
nosci tego rozwigzania. Uzyskane wyniki pokazuja,
ze taka mozliwoit zostala osiagnieta. Utrzymywanie
technologii acrotriangulacji jest jednak na obecnym eta-
pie nadal pozadane, bardzej dla zabezpieczenia nie-
zawodnofa calego procesu niz dla zwickszema do-
kladnosci.

3.2. Porownanie kamer cyfrowych z kamerami ana-
logowymi

Kamera lotnicza jest kluczowym elementem calego
procesu fotografowania lotniczego. Poniewaz sama ka-
mera W znacznym stopniu determinuje etapy tego pro-
cesu, a takze poznicjszego procesu opracowania zdjes,
przy porownywaniu kamer cyfrowych i analogowych
nalezy postrzegaé je w szerszym konteksdie tych pro-
cesow.

Obrazowanie kamerami cyfrowymi ma wicle zalet
w porownaniu z klasycznymi zdjeciami lotniczymi. Za-
lety te wyrazajg si¢:

~ zmnigjszeniem kosztow procesu fotografowania,

— skroceniem czasu dostarczenia danych,

— wyzszi jakoscig radiometryczng obrazow,

— mozliwoscig nowych aplikacji.

Wsrod istotnych zalet obrazowania kamerami cyf-
rowymi na uwage zashuguja:

- wyeliminowanie kosztownego filmu 1 obrabki
fotolaboratoryjnej,

— wyeliminowanie czasochlonnego i kosziownego
etapu skanowania zdjec,

~ zakres dynamiczny i rozdziclczosé radiometrycz-
na obrazow cyfrowych sg mmacaic wicksze od filmu
Zakres dynamiczny (tj. stosunck maksymalne) wartosci
sygnalu z elektronicznego sensora do ,szumu’’ sygnatu)
jest okolo 3500 1, tj. 11=12 bitéw, dla porownania, ten
zakres dla zdjeé skanowanych wynos: okolo 67 bitdw.
Cecha ta oznacza znacznie lepsza wyromialnosé szcze-
golow w najjasniejszych | najaemniejszych partiach obra-
zu, Ma to szczegdlne znaczenie przy obrazowaniu miast
(cienie zajmujg duze partie obrazu),
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inacze: liczbie par linit na milimetr obrazu, Para ling
stanowigea jeden cykl to linia jasna i ciemna. Rownowaz-
na takiemu cyklowi odlegloi¢ terenowa (czyli szerokods
linit jasnej i ciemnej lacznie) definiowana Jest jako tere-
nowa zdolnosé rozdzieleza (ang.. Ground Resolved pi.

W praktyce terenowa zdolnoéé rozdzielcza moze
byé okrelana poprzez sfotografowanie wylozonych te-
stow paskowych o stopniowo zmieniajacej si czgstotli-
wosci przestrzennej (grubosci linii jasnych i ciemnych),
okreslonej szerokosc, diugosc 1 kontrascie. Zwykle
okredla si¢ terenowa zdolnosé rozdzelezy niezaleiic
w kierunku lotu i kierunku poprzecznym. Terenows
zdolnosé rozdzieleza na zdjgciu okresla ta grupa pa-
skow, dla ktore] paski jasne 1 cemne s3 jeszcze roz-
roznialne jako oddzielne. Tak okredlona terenowa zdol-
noié rozdzeleza opisuje jakosé zdjecia, 1. koncowego
‘ogniwa calego procesu zdjcciowego. Uwzglednia wicc
sumarycznie jakosé obicktywu, film, wplyw atmosfery,
rozmazanie spowodowane ruchem samolotu, drgania
kamery, obrébke fotochemiczng. Spodzewana zdolnosd
rozdzielezg zdjeé lotniczych wykonanych wspélezesnymi
‘kamerami lotniczymi (tj. kamerami z kompensacja roz-
mazania FMC) dla malego kontrastu obiektu, dla roz-
nych rodzajow filmu przedstawiono w tabeli 1.

~ Posilkuje sig zawartymi tam danymi mozna ocze-
k!wa.é. e np. terenowa zdolnosé rozdzicleza zdjec w skali
1:26000, wykonanych na filmic barwnym, wyniesie
okolo 0,86 m. Dia zdjeé w tej samej skali, ale wykona-
nych na niskoczulym, drobnoziamistym filmie czarno-
~bialym, zdolnoéé rozdzielcza zdjgé bedzie wyzsza i wy-
‘niesie okolo 0,65 m.

Precyzja definicji ,terenowej zdolno$e rozdael-
¢ze)" oraz znormalizowana procedura jej okreSlania
sprawiaja, Ze jest to powszechnie akceptowana i uzy-
‘wana miara jakosci zdjgé, umozliwiajgea porownywanie
roznyeh systeméw obrazowania.

- Calkowicieinng sytuacje mamy w przypadku obra-
20w cyfrowych, pozyskanych skanerami optyczno-me-
chanieznymi, skanerami elektrooptycznymi (z linika
czulych cementéw CCD) czy kamerami cyfrowymi ba-
Zujaeymi na prostokatnych matrycach CCD. W tych
Przypadkach obraz sklada sig z pikseli. Kazdemu pik-
selowl odpowiada czuly element CCD w plaszezyznie

ogniskowe) ukladu optycznego kamery. Rozdzielczodé
obrazu cyfrowego ma zwiazek z wymiarami piksela: im
mniejszy piksel, tym wigksza szczegolowosé obrazu (wyz-
524 rozdzelezod€). Wielkoscia charakteryzujacy te wiel-
kosé jest kat, pod jakim ukiad optyczny kamery wida
fragment terenu rzutowany na powierzchnig pojedyn-
czego piksela IFOV (ang.: Instantaneous Field of View —
IFOV) lub odpowiadajacy mu terenowy wymiar, tzw.
piksel terenowy. Czesto piksel terenowy mylnie utoz-
samiany jest z terenows zdolnoscia rozdzielcza obrazu.
Terenowa zdolnoéé rozdzieleza — zdefiniowana jak wy-
zej — jest miarg rozdzielczoict zdjecia, tymczasem piksel
terenowy jest tylko wielkoscia obszaru obrazowanego
przez pojedynczy piksel linijki czy matryey CCD. Réz-
nice te pogladowo ilustruje rys. 4.

a) b)
[Eeer o ]

[ piksel

Rys. 4. Relacje migdzy wymiarami piksela a koscia pary
linii, stanowigcych terenows zdolno& rozdzieleza obraz:
a — probkowanie jest zgodne z parami linii, b - prob-
kowanie jest niezgodne z parami linii.

Fig. 4. The relationship between pixel and line pairs, composing
ground resolution of image: a — sampling is aligned with
the line pairs, b— sampling is misaligned with the line pairs

Para limi na obickcie moze byé rozrozniona, jezeli
piksel ma wymiar polowy szerokosci pary linii 1 uklad
pikseli 1 linn bedzie przypadkowo zgodny (rys. 4a).
W przypadku jednak niezgodnosci (rys. 4b) linie nie
beda rozréinialne jako oddzielne. W tym przypadku
piksel musialby by¢ mniejszy. Ogolnie, dla rozroznienia
pary linii, stosunek miedzy szerokoscig pary linii a wy-
miarem piksela powinien leze¢ w przedziale od 2:1 do
3:1. W teorii probkowania relacje ta opisuje tzw. wspol-
czynnik Kella. Zwykle przyjmuje sig, ze:

TR (S S e )
gdzie:
Piuen — terenowy wymiar piksela,
Riwes — lerenowa zdolnosé rozdzelcza.
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powszechnie skanuje si¢ z rozdziclezodciy § bitow, tj.
z rozroznieniem 256 poziomow | szaroéei” Aby rozroz-
“nié tyle poziomow w druku, wynikowy piksel drukowa-
‘nego obrazu musialby skiadac si¢ z 16x 16=256 pal
bialo-czamnych. Kazdemu takiemu poly odpowiada jedna
kropla atramentu (lub jej brak). Dysponujac takim
polem, poprzcz dozowanie kropli atramentu, mozna
w rezultacie uzyskaé piksel drukowanego obrazu o stop-
niowanej jasnosci w zakresie od 0 (brak atramentu)
do 255 (wszystkic pola zapelnione kroplami atramentu),
Przekladajae to na zarnisty strukture obrazu i zakla-
dajie ~ dla uproszezenin — regularny rozklad zaren,
piksel skanowania nie moze byé mniejszy od 16-krot-
nego wymiaru takich ziaren. Poza samg AAarnisty struk-
tura obrazu srebrowego, nalezy réwniez mieé na uwa-
dze nicostrosci spowodowane réznymi czynnikami (obick-
tyw, atmosfera, rozmazanie spowodowane ruchem samo-
lotu, inne). W rezultacie istnieje zwigzek micdzy jakoscig
adjgcia, ograniczona nicostrosciami i ziarnisty struktura,
A minimalnym wymiarem piksela skanowania.
W procesie skanowania zdjeé nalezy tak dobraé
piksel skanowania, aby nie zdegradowaé tkwigcego
w nich potencjalu pomiarowego WYTAZAnego przez wy-
‘sokaq jakos¢ geometryczng 1 zdolnosé rozdzielczy.
‘Teoria prébkowania wskazuje, ze dla zachowania zdol-
‘nosel rozdzielezej oryginalnych zdjeé nalezy je skano-
waé z pikselem w zakresie:

1 1

— P 2
2‘/2 R skan 2R ( }
-_ldaie:
- R zdolnoéé rozdzielcza zdjeé wyrazona w pa-
rach limii/mm,

Pas - wymiar piksela skanowania zdjec.

- Tabela 2 prezentuje rekomendowane wielkoéci
‘piksela skanowania, okreélone zgodnie 2 powyszy re-
Buly, dla wspolezesnych zdjgé lotniczyeh (4. wykona-
nyeh kamerami FMC nowej generacii, na stabilizowa-
fiym ‘zawieszeniu) na roznych filmach lotniczych [Kur-
Gzyiiski 19994],

~ Skanowanie z pikselem mniejszym niz rekomen-
“M!Jﬁlt-'n'iauzusadninnc, skutkuje bowiem werostem

Tabela 2. Rekomendowana rozdziclerodé skanowania wsphleze-
soyeh zdjgé lotniczych.

Table 2. Recommended scanning resolution of present aerial
photos,

—
Zdolnodé roadzelcza Rekomen-
. adjed dlu niskiego |, .| dowany
[;‘}:'n‘:’ Kontrastu obicktbw "“[“"‘"’" pikse]
(1,6:1) N skanowania
[pary linii/mm) [ism]
Niskoczuly
czamo-bialy 40 25 9«12
Srednioczuly
czarno-hinly 35 29 1014
Wysokoczuly
czamo-bialy 30 33 12+16
Sredniocauly
barwny 30 33 12+16
Barwny IR 25 40 14=20

wSzumow' spowodowanych ziamnisty struktury obrazu
1 poza zwickszeniem objetosci wynikowych zbiorow
nie wnosi nowych informacji. Odwrotnie, skanowanic
z wickszym piksclem oznacza degradacje potencjalu
tkwigcego w oryginalnych zdjeciach.

Czulym clementem w kamerach cyfrowych, za-
miast ziarnistej emulgji, jest sensor elektroniczny CCD
w formie linijki lub prostokatnej tablicy czulych elemen-
tow. Dzigki temu obraz uzyskany takg kamerg charak-
teryzuje sig - w porownaniu z emulsjg srebrowsy — znacz-
nie wickszym zakresem dynamicznym i wigkszg rozdziel-
czosag radiometryczng. Zakres dynamiczny (1. stosu-
nek maksymalnej wartoia sygnalu z elektronicznego
sensora do ,,szumu” sygnalu) jest jak okolo 35001, 1.
odpowiada 1112 bitom (11 bitéw ozmacza mozliwoéé
rozromienia 2048 poziomdw sygnalu, a 12 bitow od-
powiednio 4096). Oznacza to okolo 16-krotny wzrost
rozdzielezosel radiometrycznej w pordwnaniu ze zdje-
ciami tradycyjnymi (niektorzy autorzy oceniaja prak-
tyczny zakres dynamiczny skanowanych zdjeé na 6+7
bitéw, a obrazéw z kamer cyfrowych na 1012 bitow,
nadal daje to okolo 16-krotng relacie tych zakresow),
Ma to oczywisty zwigzek z pojemnodei informacyjng
obrazow. Teoria przetwarzania sygnaléw pozwala okre-
Slié ilosciowy zwigzek migdzy wielkoscia piksela (na
gruncie fej teoni okreslanej jako ,rozdzielczosé prze-
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to np- lepsza Jakosc aerotnangulacyi czy Numeryezn :
ﬁmmeu yeznego W przypadku cyfrowej ortofotomapy parametrami

 Pojemno$é informacyina zdjet i obrazaw uwa-
runkowana ich zdolnosciy rozdzieleza i rozdzielczoscia
ometryczng jest pierwszorzednym czynnikiem deter-
M ich potencjal kartograficzny. Przyblizeniu
hlemu potencjalu kartograficznego zdje€ 1 obrazow
; ajace] z tego ich uzytecznosa dla realizacji roz-
nych zadan pomiarowych poswigcony jest rozdzial s,

1=

50:3:3 potencjalu kartograficznego zdjeé i ohrazow

:"5 Zdefiniowanic problemu oceny potencjalu kar-

oreneo

e,

- Typowe produkty kartograficzne speiniaja jedno-
znacznie okredlone wymagania okreslajace jakosé pro-
duktu finalnego. W praktyce geodezyjnej wymagania te
s4 skodyfikowane w formie wytycznych technicznych
(standardéw technicznych).
¥ ‘W przypadku map sytuacyjno-wysokosciowych pod-
: wymi parametrami okreslajacymi jakosé mapy sg:
- — dokladno$¢ sytuacyjna (dokladnosé lokalizacy
* sytuacyjnef) obiektéw na mapie. W praktyce krajowej okre-
‘"ﬂ'ﬁﬁé}-j@‘zwyklc na 0,3 mm w skali mapy (blad éredni),
~ — dokladnoéé wysokosciowa, okreslana w prak-
‘:t)ffc_n'-'kmjowej- na 1/3 zasadniczego cigeia warstwicowego
(sama wielkos¢ zasadniczego cigeia precyzujy instrukeje,
‘W zaleznodei od stopnia zlozonosei rzesby terenu. In-
‘strukeja okresla réwniez dokladnoéé wysokosciowa w za-
'ﬁﬁmﬁ“od spadku terenu),

~ — zakres tresci mapy, tj. szczegolowy wykaz obick-
.L?".??"f{'ﬁki*m! sig znalezé na mapie. Zalezy to od rodzaju
‘mapy, a szezegdly precyzyinic okredlaja odpowiednic
i"u.tﬁ‘ﬂi'uk_gig techniczne,
~ Parametry te dla mapy sytuncyjno-wysokosciowe]
Wiradyeyjnym ujeciu sq pochodng skali mapy. W pierw-
5%"Wde"tn' w patametrze skali mapy zakodowane
S powyzsze wymagania jakosci mapy.
"'ﬂt "W przypadku map numerycznych pojecie skali
‘]??Qﬂ‘ utracilo fen sens, pozycja obiektow jest tu ko
dowan ' skali terenowej. Nadal jednak uzywany jest

Parametr skali jako ckwiwalent okreslajacy szczegolo-
Woké (zas6b tredci) i dokladnosé geometryczng mapy.

okreslajgeymi jej jakosé sa:

= terenowy wymiar piksela ortofotomapy,

— éredni blad polozenia syluacyjnego,

W przypadku druku mapy (niskonakladowym —
plotowanie na ploterze lub wysokonakladowym - druk)
pojawia sig skala ortofotomapy. Mozna mowi¢ wawczas
0 wymiarze piksela wyrazonym w skali mapy.

W przypadku Numerycznego Modelu Terenu
(NMT) parametrami okredlajacymi Jjakos€ takiego pro-
duktu sy

= struktura geometryczna danych tworzacych
NMT (siatka — GRID, punkty rozproszone — TIN),

~ dokladnos¢ wysokofciowa NMT, rozumiana
Jako Sredm blad wysokosci wyinterpolowane) z NMT
w dowolnym punkcie (punkecie o zadanej lokalizach
sytuacyjnej),

= terenowa wiclkosé oczka siatki (dla struktury
GRID) lub sredmia odleglosé punktéw pomiarowych
(dla struktury TIN ezy innej).

Wymienione powyzej produkty sa wynikiem opra-
cowania fotogrametrycznego zdjeé lotniczych. Tak do-
biera si¢ parametry geometrycane zdjeé lotniczych, aby
w danych warunkach produkeyjnych wytworzyé pro-
dukt speliajacy postawione wymagania. W prakiyce
projektowania zdjec lotmczych sprowadza sig to do
zaprojektowania dwoch podstawowych parametrow:

— skali zdjec lotniczych determinujacej modiwy
do osiagnigcia zasob tresc tworzonej mapy i jej doklad-
nos¢ sytuacyjng oraz koszty wytworzenia tej mapy.
Dokladnos¢ sytuacyjna opracowania jest wprost propor-
cjonalna do skali zdje¢ (im wicksza skala zdje¢, tym
wyzsza dokladnos¢ sytuacyina pomiaru 1 wigkszy zasab
mozliwej do odezytama tresar, ale 1 wyzsze koszty opra-
cowania),

— obiektywu kamery (ogniskowa kamery wraz ze
skaly zdjeé okreslaja wysokost fotografowania, doklad-
nosc pomiaru wysokosciowego jest odwrotnie propor-
cjonalna do wysokosci lotu),

Daesieciolecia prakiyk: fotogrametryczne) usta-
lily relacje migdzy skalg mapy a skala zdjec lotniczych,
z ktérych dang mapg moma wytworzyé. Rozwaj optyki,
metod opracowania i stosowane technologie produk-
cyjne zmieniajy te relacje w kierunku wzrostu dyspro-
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- 5.2. Kryterin oceny potencjalu Kartograficznego
adigé i abrazéw

~ Ocena dokladnosci geometrycznej opracowania
;-_l“j?w.knn_h‘:l:écie tworzenia (czy aktualizacji) map
syluacyjno-wysokosciowych nalezy méwié o wymaganej
dokladnoid sytuacyjne) oraz wysokosciowe; takiej mapy.
Standardowo przyjmuje si¢, ze:
- - Sredni blad sytuacyiny wynosi 0,3 mm w skali

redni blad wysokosciowy dla tereny plaskiego
3 zasadniczego cigcia warstwicowego mapy.
- Powszechnie wiadomo, ze dokladnogé sytuacyjna
‘opracowania zdje¢ intowo zalezy od skali zdjeé i doklad-
nosci pomiaru. Blad sytuacyjny jest wprost propor-
qynnpng do mianownika skali zdjec i bledu ich pomiaru.
‘Dl obrazéw cyfrowych blad opracowania jest wprost
‘Propotcjonalny do terenowego wymisaru piksela. Moina

‘3&\? - zaleznodcig:
in'_" i
g lu w
L == L m.,,.—.-]vluqmm= ‘Fl‘l‘lm=k P 4
gdzie: {
SRR RS dbkladose opracowania sytuacyjnego,
g

— mianownik skali zdjeé,

) L"_"”-'W = wysokosé lotu,
[~ ogniskowa kamery,
Mo — blad pomiaru na zdjeciach,

5N Pl — terenowy wymiar piksela,

= wspblczynnik empiryeany, zwykle k0,5~
109 [Schiewe 1995),

Plerwsiz czedé tego wzoru jest mana 2 klasyemego
OWania fotogrametrycznego. Druga cze& odnosi si¢
oW ayflrowych, Nalezy podkredlié, 7o zardwno blad
djgcineh (i), jak i wspolezynnik k" bardzo

od kontrastu obrazu, W przypadku automatyczmego
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opracowania obrazow cyfrowych istotny wplyw na jakosé
korelacji obrazéw ma ich Jakoi¢ radiometryema.

Dokladno$é opracowania wysokosciowego zdjeé lot-
niczych zalezy. od skali tych 2djeé, ich stosunku hazowego
1 dokdadnoic pomiaru paralaksy na adjeciach. Dia danego
obiektywu i lypowego pokryaa podhumego adjet (4. dia
danego stosunky bazowego) biad opracowania wysoko-
Sciowego jest wprost proporgonalny do wysokosa lotu,
Zaleimoié 1a pozostaje aktualna rowniez dla kamer cyfro-
wych. Dokladnosé opracowama wysokosciowego moma
Zatem wyrazc jako:

m")“=_r h’ml (5]

gdae:
My, — dokladnodé opracowania wysokosaowego,
W - wysokosé lotu,
£ - ogniskowa kamery,
W/I - mianownik skali 2djed,
B - baza podiuma,
B/W - stosunck pomiaru paralaksy podhrme;,
m. - blad pomiaru paralaksy podiuzne).

Dla obrazow cyfrowych blad pomiaru paralaksy
podiume mozna wyrazié w funkji rozmiaru piksela, co
prowadz do zalemosa przeksztalconej do postaci-

w
pdae:
k  ~ wspdlezynnik empiryczny, zwykle k=~03=08
[Schiewe 1995),
P ~ terenowy wymiar piksela.

Uwzgledniajac powyzsze, empiryeznie potwierdzo-
ne zaleznosci, mozna okreslié przewidywana dokladnosé
geometryczng sytuacyjnego i wysokosciowego opracowa-
nia zdjec 1 lotniczych obrazéw cyfrowych oraz obrazéw
pozyskiwanych z popularnych systeméw satelitarnych.

Ocena zasobu tresci zdjec i obrazow cyfrowych

Przydatnosé konkretnych obrazow cyfrowych dla
opracowania (czy aktualizacil) mapy w okreslonej skali
1 0 okreslonej zawartosai tresci zalezy od wielu czynni-
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Wg&_pnprm-moiﬁwnié interpretacji obrazu w za-
'.IMO obicktow stanowiacych treéé konkretnego
 opra id.

6. Problem relacji micdzy skaly mapy a parametra.
 mi zdjeé czy obrazow nieco inaczej ksztaltuje sie

w przypadku tworzenia nowej mapy topograficzne;
i aktualizacji takie) mapy. Prazy aktualizacji mapy,
 postugujac sig istniejgca mapa, mozna odezytaé wig-
“cej detali z obrazu (np. decyzja, czy widoczna linia
~ todroga polna, czy granica dazialki),

7. Na relacje miedzy skala mapy a parametrami zdjec

i obrazdw ma wplyw technologia opracowania (nieco
inaczej bedzie przy wektoryzacji ;mono” ortoobrazu,
- a inaczej prey stercodigitalizacii).

’ ‘Porownujac oba kryteria okrelajgce potencjat
kartograficzny obrazow, tj. dokladnosé geometryczng
‘opracowania i mozliwosci interpretacyjne, tatwo zauwa-
zyé, 2¢ dostepne obrazy satelitarne latwiej spelniaja
gania dokladnoei geometrycznej niz wymagania
tyczqce zasobu tresci. Krytyeznym czynnikiem limitu-
Jacym potencjal kartograficzny dostepnych obrazow sate-
litarnych jest ich ograniczony zasob tresci, a dopiero
W drugiej kolejnosei ich dokladnosé geometryczna.
EATERET

o *'Onnua -mozliwosci generowania ortofotomap ze
 adjeé i obrazéw cyfrowych

WL

- Jezeli celem opracowania jest wytworzenic cyfro-
- wej ortofotomapy, to jej zdolno$é rozdzielcza okresla
- Wymiar wynikowego piksela terenowego. Nalezy micé

- DA uwadze, 2¢ w procesie ortorektyfikagi nastgpuje
=

- Preeprobkowanie (ang.: resumpling) oryginalnego obrazu

owa ortofotomapg. Kazde przeprobkowanie
¢ z pewng strata informacji, na poziomic
%. Dla zachowania wlaciwych relacji migdzy
lezoseig obrazu a rozdzielczoéciy ortofotomapy,
obrazu czy skanowanego zdjecia powinien byé
10 10=20% od piksela generowanej ortofoto-

Cyfrowa ortofotomapa funkcjonuje zwykle w for-
: ‘nie ma wigc zastosowania pojecic jej skali.
awia si¢ przy wydruku cyfrowej ortofotomapy.
ku ortofotomapy przyjmuje si¢, z¢ dla za-
ryginalnej tresci ortofotomapy cyfrowe) wy-

druk powinien micé rozdzielczoéé okoio 10 pikseli/mm.
Praktyka pokazuje, e przy korzystaniu z obrazéw
cyfrowych i wiasciwej ich obrabee cyfrowej moma uzy-
skac zadowalajaey efekt wizualny juz przy wydruku
0 rozdzielezodei 5=7 pikseli/mm.

Przyjmuje sig dodatkowo, 7e dokladnoéé cyfrowej
ortofotomapy, wyrazona w wielkosci Je) piksela, wynosi
23 piksele. Dla uzyskania takiej dokladnofc koniecane
Jest —na etapie ortorcktyfikacji — wykorzystanic Nume-
rycznego Modelu Terenu (NMT) o odpowiedniej dokiad-
nosci wysokosciowej.

Uwzgledniajae powyzsze rekomendacje, moina
okresli¢, w jakie) maksymalnej skali moima wizualizowas
(plotowaé, drukowad) cyfrowe ortofotomapy, wytwo-
rzone z powszechmie dostepnych obrazow satelitarnych.

Obrazy satelitarne:

= z pikselem Pizz=30 m (up. wiclospekiraine
kanaly ETM Landsat 7) umozliwiaja wytworzenie orto-
fotomap w skali 1:150 000,

=z pikselem Pio;=20 m (np. wielospektralne
kanaly SPOT 1-4) umozliwiajz wytworzenie ortofoto-
map w skali 1100000,

= z pikselem Pio;=15 m (np. panchromatyemy
kanal ETM Landsat 7) umozliwiaja wytworzenie orto-
fotomap w skali | : 75000,

=z pikselem Piew=10 m (np. wielospektraine
kanaly SPOT 5, panchromatyczne kanaly SPOT 1=
umozliwiaja wytworzenie ortofotomap w skali 1 - 50 000,

—z pikselem Pio=3 m (np. panchromatycany
kanal SPOT 5, panchromatyezny kanal IRS-1C/1D)
umozliwiajq wytworzenie ortofotomap w skali 1 :25000,

- z pikselem Piu=1,8=2,5 m (np. panchroma-
tyczny kanal SPOT 3 w tryhie ,super”, obrazy pan-
chromatyczne EROS-A) umozliwiaja wytworzenie orto-
fotomap w skali 1 : 10000,

— z pikselem Pim=1 m (np. wysokorozdzel-
cze systemy obrazowania satehitarnego: lkonos-2,
QuickBird) umozliwiaja wytworzenie ortofotomap w skali
1:5000.

Wizualizacja cyfrowych ortofotomap w wigkszej
skali nie zwicksza zakresu informacn odezytywanych
przy wizualnym oglgdzie ortofotomap.

Poréwnanie wymaganej rozdzielczosci obrazow
cyfrowych dla tworzenia topograficzne) mapy wektoro-
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Z aczywistych powodéw w ta-

roblem jednostronpie.
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mych (patrz rozdz.
kartograficznego

jqcy zasdb tre-

- geometryczne] Wy
ch mozna stwier-
dokladnych foto-
'm) i odpowiednio

okladnosé korek-

) (0 dokladnosci sytuacyjno-wysokosciowe;
tresei jak ,tradycyjna” mapa topograficzna),
tie z analiza przeprowadzong w rozdz 5.2
rtymi tam rekomendacjami (tabela )
dla tworzenia mapy w skali 1: 10 000 konieczny
ksel obrazu Py, <0,65 m,
— dla tworzenia mapy w skali 1 : 25000 konieczny
— dla tworzenia mapy w skali 1: 50000 konieczny
 jest piksel obrazu P, <1,75 m.
 Oznacza to, ze sposrod dostepnych obrazéw sateli-
i 1 obecnie dostepne obrazy Ikonos-2 i QuickBird
; helemtnmmvym w zakresie 0,6 1,0 m) s3 przy-
¢ dla tworzenia map topograficznych w skali
1525000 w peinym zakresie tresci. Obrazy tc nie gwaran-
1Uja tworzenia map topograficznych w skali 1:10000
~ Dla tworzenia map topograficznych w skali

pikselem terenowym 1,8 m. Czyni to przy-
brazy dla tworzenia i aktualizagji prioryteto-
1e w kraju produktu, jakim jest mapa wek-

@ wyrazié poprzez odniesienie do zdjeé lotni-
+ dotyczgea potencjatu pomiarowego 1 inter-
brazéw cyfrowych, pozwala stwierdad,

h obrazow satelitarnych typu lkonos
il 7 pikselem zblizonym do 1 m odpowiada
¢ lotniczych w skali 1:25 000-1:35 000

e stwierdzenie dotyczy potencjalu kario-
brazdw satelitarnych w kontekscie tworze-

mych map wektorowych 1 nie moze by¢
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uogdlniane na inne moziwe produkty 1 zastosowania

tych obrazéw. Stwierdzenie 1o jest bardzo wazne z tech-

nicznego i ekonomicznego punktu widzenia. Wskazuje,

Jakie zdjecia lotnicze moga byé zastapione przez wysoko-

rozdzielcze obrazy satelitamne. Nalezy zauwaiyé, 7= wiite-

raturze moma spotkaé bardzej »Optymistyczne” oceny
potencjalu obrazdw satelitarmych.

Przedstawione problemy maja kluczowe maczenie
dla aktualne; sytuagji krajowej. Rozpoczeto wdrazanie
Bazy Danych Topograficznych (TBD), w sklad ktorej
wehodza trzy glowne komponenty:

— Numeryczny Model Terenu odokiadnosa wyso-
kodciowej 1 m,

— cyfrowa ortofotomapa z pikselem 0,5 m i do-
kladnoicig 1,5 m (3 piksele),

— mapa weklorowa o zasobie treédi i dokladnosc
odpowiadajacej tradycyjnej mapie topograficzne; w skali
1:10 000.

Wytworzenie TBD dla kraju jest zadaniem priory-
tetowym dla panstwowej sluzby geodezyjnej, jest to
Jjednak zadanie bardzo kosztowne z realizacja obliczong
na wicle lat. Obecnie dostepne wysokorozdzicleze obrazy
satelitarne typu Ikonos czy QuickBird nie pozwzlaja
wytworzyé ortofotomapy w standardzie TBD. W zakre-
sie komponentu mapy wektorowej mapa taka moze byt
Wwylworzona w niepelnym wymiarze tresa, ale w perspek-
tywie okolo 2 lat sytuacja ulegnie zasadniczrj zmianie,
wraz z uruchomieniem planowanych systemow satelitar-
nych z pikselem terenowym na poziomie 0,5 m.

W rozdz. 5.2 przedstawiono analizy i kryteria
dotyczace gencrowania ortofotomap z obrazéw cyfro-
wych. Z analizy tej wynika, ze:

I. Obrazy panchromatyczne SPOT 14 (piksel 10 m) sa
przydatne dla generowania czarno-bialych ortofoto-
map odpowiadajacych skali 1:50 000.

2. Obrazy wiclospektiralne SPOT-5 (piksel 10 m) sa
przydatne dla generowania barwnych ortofotomap
odpowiadajgeych skali 1:50 000.

3. Obrazy panchromatyczne SPOT-5 (piksel 5 m) Iub
IRS-1C/1D (piksel 5,8 m) sa przydatne dla genero-
wania czamo-bialych ortofotomap odpowiadajacych
skali 1:25000.

4. Obrazy panchromatycane SPOT-5 w trybie , super”
(piksel 2,5 m) lub obrazy EROS-1A (piksel 1,8 m)
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.iﬁiﬂdﬁiﬁic' nurtu pomiarowego (reprezentowanego
¢z fotogrametrow) i nurtu interpretacyjnego (repre-
i OWANEgo preez specjalistow teledetekeji). Na ctapie
a danych Zrodlowych dla obu wspomnia-
6w zblizenie to stalo si¢ fuktem. Obrazy pozy-
Wg lomiazym] kamerami cyfrowymi 1 obrazy sateli-

.mg Mtaryznm si¢ han:lzo wysnklml muzhwcsc:anu

iil'lm mdmmctrycz.nq 1 wielospektralnosci, wy-
razajacej si¢ obrazowaniem w kilku waskich zakresach

odjeta w pracy problematyka ma prnktycmc
enie do uwarunkowan krajowych. Kraj stoi przed

) ¢ satelitarne, mogq ulatwic 1 przyspieszyé realiza-
leﬁo zadania, a w przyszlosa utrzymaé te produkty

 tworzonych czy aktualizowanych standardach
nych i wytyeznych technicznych z zakresu foto-
ametrii, Dla przykladu, przy definiowaniu standardu

elnie dla ortofotomapy wytworzonej ze zdjgé
obrazéw satelitarnych. Funkcjonujgey do-
tyce podzial na ortofotomapy ,lotnicze™
traci uzasadnienic w tym sensie, ze taki
ukt koficowy mozna wytworzyé z roznych
dlowych,

eje rowniez szansa, ze wysokorozdzielcze
arne dostgpne bez zbednych technicznych
przeszkod zachgey organa admunistracji
R ve) regionalnej 1 lokalnej do ich wykorzy-
‘ ”.ﬂil rozwigzywanin regionalnych 1 lokalnych
odarezych, Zdjgcia i obrazy zajglyby wow-
B]N.‘-U W zyciu gospodarczym, adekwatne
nych mozliwosct i potencjalnych korzysa.
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-#“"f‘ii'r a long time, photogrammetric projects were
pased on conventional aerial photographs. This situation
15 been rapidly changed recently. This results from
ent of new Earth surface imaging systems,
ng aerial digital cameras and high resolution
f m:nges, which cartographic potential is com-
'nmﬁle with small scale aerial photographs (scale
000 and smaller). Thus, from the technical point of
view _imagmg possibilities from satellite platforms are
agpmndﬂng those of aenal ones.

This new situation gives rise to heated discussions
within the geoinformation socicty, concerning further
:Igy:lopmmt of conventional aenal cameras and future

= ctives of replacing them with new, digital cameras.
ering the foreseen development of satellite, high
jon imaging of the Earth surface, the future of
"ﬁg'ing is questioned. Various opinions concer-
1 -_'discussed issues and various dcvc]opmcm sce-

quanmauve indices which can be used for
on of the cartographic potential of multi-source

1) conventional aerial photographs,
2) digital images acquired with aerial digital cameras,
3) wvery high resolution satellite images.
X Tlus allowed for comparing various systems
bm: the basis for cva]uation of the nscfu]ness
s Wﬂpﬂdﬁeﬂ mmurcm:ut tasks.
- awlopmunt perspectives of various technical
used for satellite and acrial imaging are discussed

The only problem, which should be solved, is to select
a source and imaging parameters for a given task. The
development trends, presented in the publication, allows
to foresee that the discussed three sources will be equally
available within the nearest future, with the tendency
to replace conventional cameras with digital ones and to
take over some applications, which have been based on
aenial photographs, by satellite imageries. The tendency
of mutual linkage between aerial and satellite imaging,
for the needs of existing and new GIS applications, wall
be much stronger than expansion of one source at the
expense of another one. However, this would be a gra-
dual process, which will last several years.

The thesis concerning the approach between the
currently separated two trends of the use of photographs
and images, namely the measurement trend (represented
by photogrammetrists) and the interpretation trend
(represented by remote sensing experts), is presented in
the publication. This approach becomes the reality for
both trends at the source data acquisition stage. Images
acquired with aerial digital cameras and satellite images
are characterised with high measurement and interpreta-
tion possibilities; this results from their high spatal and
radiometric resolution, as well as [rom the multispectral
nature of those images, allowing for data acquisition in
several spectral bands. Those images are equally dedi-
cated for measurement and interpretation tasks. These
new circumstances may impel representatives of both
trends to partially revise the currently used methodolo-
gical approaches and to get them much closer to each
other. Such situation is the realisation of the earliest
expectation. Duning XVI-th Congress of International
Society of Photogrammetry and Remote Sensing the
new definition of photogrammetry was claborated, con-
necting photogrammetry and remote sensing into one
trend and the name of Society was widen for the , remote
sensing’ component.

Issues discussed in the publication may be practically
referred to the existing conditions of national GIS sy-
stems development as well as to their future perspectives.
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WPLYW SKANOWANIA I KOMPRESJ] METODA JPEG
- NA WYKRYWANIE OBIEKTOW LINIOWYCH | PUNKTOWYCH
NA OBRAZACH CYFROWYCH

'r" st
}'__r = :;’Tk_p.ﬁh'wmiu, kompresja, IPEG, zdjecia lotnicze, obrazy cyfrowe

I np;.-kl'ueznwa:

w&nykule omowiono problem okreslenia wplywu skanowania i kompresji stratnej obrazéw cyfrowych na
ywanic obiektow liniowych i punktowyeh. Gwaltowne zwigkszenie si¢ zdolnosci rozdzicleze) skanerow pociggnelo
4 wzrost objetosci obrazow rastrowych, a co za tym idzie, koniecznoéé stosowania kompresji stratnych do ich
nego przechowywania i manipulowania. Powstal zatem zasadniczy problem, gdzie znajduje si¢ granica

sowania kompresji stratnej, przy ktorej bedzie mozna wykorzystaé obrazy do celow fotogrametrycznych. Ninicjszy
1 uﬁl st proby odpowiedzi na to pytanie. Zasadniczym problemem jawi si¢ tutaj kwestin zdefiniowania miary
I H&j ratg. Zaproponowano dwie: miarg globalng — liczong juko wspélezynnik korelacii oraz miarg lokalng —
ozenia punktu wyznaczonego Jako przecigeie si¢ krawgdzi na obrazie po kompresji w stosunku do obrazy
Em]l- w przeprowadzonych badaniach wykorzystano metody IPEG, JPEG2000 oraz ECW firmy ER
o skanowania uzyto profesjonalnego skanera fotogrametrycznego Photoscan TD firmy Intergraph celem
wiiez wplywu wielkosci apertury skanowania. Testowano obrazy skanowane z pikselem 7, 14 i 21

Do celow badan wykorzystano autorskie oprogramowanie FES (ang.: Feature Extraction Software).

~ THE INFLUENCE OF SCANNING AND COMPRESSION BY USING JPEG
~ METHOD ON LINEAR AND POINTS FEATURE EXTRACTION OF DIGITAL IMAGES

i -' ‘@k, dpm_p_reasium JPEG, nerial photography, digital images

mpression to manage and save the data effectively. Consequently, a problem that arose concerns issue

ndemin Gériezo-Hutnicza, Wydzial Geodezji i Inzynierii Srodowiska, Zakind Fologrametrii i Informatyki Teledetek-
Ow.
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Kompresja stratna

) Obrazy cyfrowe wykazujy czesto duze podobies-

ch. Podobienstwo takic wystepuje najezedcie;
sastednimi pikselami, co pozwala w pewien
wprowadzenie |, oszczednoder” w rejestrowa-
‘na dysku. Dazy sie do tego, aby te dane

zj¢ liczby bitdw potrzebnych na reprezen-
. w taki sposdb, by jednoczesnie algorytm
ujacy mogl zapewnié wiema rekonstrukcje ory-

: ﬁnm: ompresjg obrazow zwiazane jest pojecie stop-

presii, okreslanego jako stosunek wielkosci obra-
resji do obrazu przed kompresja i oznacza-
 zwyczajowo jako k" (czasem podaje sic jego
tnosé). W przypadku kompresji zdjeé lotniczych
: ten waha sie w granicach od 1:4 do 1:10.
wie techniki kompresji danych: bezstratna
‘i stratna (degradujaca obraz).

W kompresji bezstratnej, zwanej takze kompre-

odyracalng, nie dochodzi do najmnicjszej nawet
utraty informacji. Zdekompresowany obraz jest nume-
tycznie identyczny z obrazem oryginalnym. W kom-
presji stratnej, zwanej tez nicodwracalna, podczas
‘procesu pewna czesé informacii jest bezpowromnie tra-
‘inoduje to, ze zdekompresowany obraz nie
meryczoie identyczny z oryginalem. Kompre-
stnty informacji jest stosowana np. w stan-
IF oraz TIFF, czesto jako jedna z opi
¥yboru kompresji bezstratnej. Istnicjg standardy, takic
MWEG posiadajjce zardwno wersjg stratna kom-
ak i bezstratna. Wersja bezstratna charakte-
fyzuje si¢ tym, ze nie korzysta z tych etapéw kompre-
dﬁ'«'m ‘powoduja utrate informacji (w przypadku

3 jest to proces kwantyzacji), zachowuje nato-

ﬁﬁhﬁm arytmetyczne, ktére z zalozenia nie

¥oduje utraty informacji, a uzywa jedynie proste
‘IHQHHII!‘ kodowe. W niniejszej pracy skupiono sic

«rﬁ-m ‘na metodzie stratnej z racji tego, Ze procent

objetoici podezas stosowania tej kompresji
WIMMM wyzszy niz metody bezstrat-

Slowy opis metod kompresji mozna znaleié
e (Wallace 1991; Skarbek 1993; Drozdek
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W ostatnich latach w literaturze fotogrametryce-
nej coraz wigce) micjsca poswigca si¢ procesom auto-
matycznego wykrywania, identyfikacji i pomiaru roz-
nego rodzaju obicktéw wystepujacych na obrazach
cyfrowych. Problem automatyzacii sprowadza sic do
wydobycia (ekstrakeji) z obrazu cyfrowego niczbednej
informacii pozadanej przez uzytkownika w sposab moz-
liwie jak najbardziej zautomatyzowany. Informacia ta
Jjest wydobyta, a nasigpnie przedstawiana w zalez-
nosa od potrzeb w formie rastrowej lub wektorowej.
Automatyzacja znajduje zastosowanie na roznych cta-
pach procesu opracowania zdjeé naziemnych, lotni-
czych czy satelitarnych. Przykladowe zastosowania
podaja autorzy (Mierzwa, Mikrut 2000). Spotkane
w literaturze techniki zwiazane z wykrywaniem obick-
tow na obrazach cyfrowych rozmia si¢ glownie ty-
pem wykrywanych obicktow, zastosowanym modelem
matematycznym. W procesie automatyezne) ekstrakeii
mozemy wyrdzni€ trzy typy obiektéw (Rottensteiner
2001):

— homogeniczne obszary obrazu cyfrowego,

— linie obrazu cyfrowego,

— punkty obrazu cyfrowego.

Badania przeprowadzone i opisane ponizej skupia-
Ja si¢ na wykrywaniu obicktow liniowych 1 punktowych.
Punkty s3 malymi obicktami wystepujgcymi na obra-
zic cyfrowym jako punkty koncowe (ang.: end points),
naroza (ang.: cormers), skrzyzowania (ang.: function)
krawedzi lub mogg by¢ bardzo malymi fragmentam
obszarow jednorodnych (ang: circural symmetric points).
W przypadku punktu reprezentowanego jako naroze,
koniec czy skrzyzowanie kraweda jego polozenie moze
byé okreslane bardzo precyzyjnie popraez matematyczne
obliczenie wspdlrzednych wykonane z podpiksclows do-
kiadnosaig. Algorytmy te zostaly szerzej opisane i po-
dane w literaturze (Mikrut 2002). Z literatury wynika,
ze ekstrakcja moze odbywaé sic przez:

1. Optymalizacj¢ pewnych krytenow ekstrakci.
Np. uzyde operatora Forstnera (Forstner 1991) przy
wydobywaniu punktdw, ktore dajy minimum Sred-
niego bigdu kwadratowego w metodzie najmniejszych
kwadratow w procedurze Least Squares Matching
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¢i porownania kompresji JPEG, JPEG2000
mdm tuta) na korzy$¢ kompresji IPEG.
/| wyraznie roznig si¢ od pozostalych,

:"_"ych ‘obrazéw okreslono takze wspélezyn-

Tabela 4. Wyniki korelacji obraza przedstawione dia trzech
réinych miar dla obrazu o rozdzielezodei 7 mikrometriw,

Table 4. The correlation coeMicient for the three different
measurements for image scanned with resolotion 7 micrometer.

ielkosé pliku okolo 33 KB,
s the result of point extraction on the image
ﬁlﬁhlﬁm 7 micrameter — file size about 90 KB.

eleex Y Mx | My | Mp
| Ipiksel) | [piksel] | [piksel] | [piksel] | [piksel]
| useo | 177,32
177,38 | 000 | =006 | 0,065
177,27 | ~0,03 0,05 | 0,056
177,01 | 0,08 031 | 0319

‘obrazu. Wyniki zamieszez 4 :
ﬁ. | i ono w tabe T ——

1 = Q Oryginal Gradient Laplace

gga.muﬁc wynikéw przedstawiajacych Sredni blad fes Wil

3 tu na obrazach sk yeh z rozdziel lest.

riw — wiclkosé pliku okolo 90 KB, 3 ilicd 0,9991 0,8266 03329

1. The RMS as the result of point extraction on the image test.jp2 0,9999 0,9726 08123
4 ed th resolution 7 micrometer — file size about 90 KB, Lest eow 0,9965 04216 0.0983
5 Y Mx My Mp Tabela 5. Wyniki korelacji obrazu przedstawione dla trzech
k [piksel] | [piksel] | (piksel] | [piksel) réinych miar dla obrazu o rozdzielczodei 14 mikrometrw.

3 536,58 Table 5. The correlation coeficient for the three different
g for image scanned with resolution 14 micrometer.
i 536,55 0,18 0,03 0,179
i 536,65 [—008 |-017 | 0184 Wspolezynnik korelacji
, 536,56 | 021 | 002 | oas Q Oryginal | Gradicnt |  Laplace
. test.til
T k . Zestawienie wynikéw przedstawiajacych éredni blad test.jpg 0,997 0,9681 07231
“ hier n pmkm na obrazach skanowanych z rozdzielczodcia test ip2 01,9988 0.946
.‘; b ‘plika okols 50 KB, Jp g 9461 0,6553

f RMS as the result of point extraction on the image Iest cow 0,9997 09554 0,672%

! '|. resolution 14 micrometer — file size about 50 KB.

E L Tabela 6. Wyniki korelacji obrazu przedstawione dls trzech
- % Mx My Mp rinych miar dla obrazu o mzdziclczosci 21 mikrometrow.

o (piksel] | [piksel] | (pikse] | [piksel Table 6. The correlation cocfficieat for the three differcat
- for image d with resolution 21 mi
el 272,06
[ =

; 27204 | 006 | 002 | 0,068 Wendlezynnik korelacql

L 271,90 | 035 | 016 | 0386 Q Oryginal | Gradient Laplace
# 27202 | 026 | 004 | 0262 ol
b LestpE 0,9999 0,9869 0,8683

2 testp2 0,9999 0,9918 0,9100
b test eow 0,9970 0,7705 0,2799

Dla przebadanych trzech rozdzielczosa kompre-
sja obrazow cyfrowych dostgpnymi metodami JPEG,
JPEG2000 oraz ECW najmnicjsze sredmie bledy polo-
zenia punktu dostajemy na obrazie po kompresji wg
standardu JPEG. Dla kompresji JPEG uzyskano wyniki
na poziomie 0,1 piksela dla rozdzielczosa 141 21 mikro-
metrow oraz 0,2 piksela dla rozdzaelczosa 7 mikrometrow.
Nalezy zauwazyé, ze pierwsze dwie dokladnosa sg uzy-
skane dla obrazu o stopmiu kompresji odpowiednio
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_o.wykrywama dobrze zdcl'muwanych krawg.
ramh kumpmowanych W miarg wzrostu

\irylr.ryﬂa dobrze zdefi nmwanych (silnych)
edzi. Dzeje si¢ tak pomimo widocznej zmiany
r gg]jn;u pojawiajjce) si¢ w miarg zwigkszania

zialu na bloki 8x& uburza obserwacje gléwnie
w jednorodnych na cl:lranc orygmalnym Mamy

ie&nludmég, lasbw. tak silna kompresja powoduje podzial
na sztuczne fragmenty o wielkoser wynikajace) z roz-
: ,ggﬁm&m-b]okbw po kompresji. Natomiast dla silnych
Wﬂ mmame I.ylko znienia SIQ hczba definiujg-

rozklad lhna co mcwatphwy wplyw ma blokowy charak-
er. presji; Porownanie przestrzennego rozkladu wy-

dla uzytkownika jest jedynie wykrycie okre-
onturéw na obrazie, to wowczas wplyw kom-
‘na samy zdolnofé wykrycia mozna uznat
ywiny, Wniosck ten, udowodniony na licz-
h przykladach, jest w pewncj sprzecznodci z cechy
JPEG polegajacy na thumieniu wysokich czg-
. Redukeja ta dotyczy bowiem miejse punk-
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towych, czgsto wymikajacych z zaklocen obrazu (szum).
Natomuast zmiany Jasnofal wzdiuz silnych krawedz
ulegajg jedynic przypadkowym odchyleniom. Jeili obraz
Jest wykorzystywany do interpretacji obiektow pokrycia
terenu zarowno antropogenicznych, jak 1 przyrodmezych,
1o wowezas w mniejszym stopniu nalezy kierowaé sig
wyktywaniem samych krawedz, a uwaga powinna byé
skupiona na zmianach tekstury w obszarach homoge-
meznych. Stopien ogélnej degradacii obrazu jest dobrze
wskazywany przez badanie korelacji filtracit laplasjano-
wej obrazu skompresowanego i oryginalnego. Korelacja
ta ma stala tendencje spadajacy przy wzroscie stopnia
kompresji. Jest 1o zgodne z wizualng obserwacys obrazu.
A wielkosé wspolezynnika korelacji mozna w uproszeze-
niu identyfikowac ze stopniem podobienistwa w stosunku
do oryginatu.

8. Whioski

W ninigjszym artykule przedstawiono wplyw ska-
nowania 1 kompresji wedlug standardu JPEG na wy-
krywanie obiektow liniowych 1 punktowych na obrazach
cyfrowych. Przeprowadzone badania wykazaly, z= ocena
kompresji JPEG pod katem wykrywania elementow
lintowych 1 punktowych jest zlozona ze wzgledu na
specyficzne whisawosa kompresi. W czasie kempresji
nastgpuje degradacja obrazu, ale nie ma ona charakteru
w pelni przewidywalnego. W artykule podano osta-
tecznie dwie miary jakosci obrazu poddawanego kom-
presji, majgce na celu dokonanie oceny iloSciowe; straty
Jjakoscei.

Pierwsza to sredni blad kwadratowy polozenia
punktu zdefiniowancgo jako przecigae sig dowolnych
krawgdzi na wybranym obrazie cyfrowym po kompresyi
w stosunku do obrazu przed kompresjy. Druga to
wspolczynnik korelacji obrazow poddanych filtracii Lap-
lace'a. Korelacja ta bazuje na stopniu podobienstwa
obrazu skompresowanego w stosunku do obrazu orygi-
nalnego. Dzigki temu, ze w analizie uczestniczy obrazy
przefiltrowane, & nie ich postacie pierwotne, wynik mowi
wigeej o rekonstrukeji clementéw o charakterze kra-
wedz. Cechy tej analizy jest probkowanie calego obrazu,
a nie tylko wybranych fragmentow, jak ma to miejsce
w przypadku plerwszej miary.
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increase of compression, artificial edges occur that are
generated by the compressor itself. Then correlation
diseases. The same measurement on the ongnal images
is not effective as correlation of even really changed
images reaches high value,

Because of a specification of JPEG algorithm, it
15 suggested to use both methods as they complement
cach other. During the research authoring software was
used that enabled to search for edges with subpixel
accuracy. The specific method was created to enabled
semi-aulomatic extraction of linear and points and
make statistics of them. To recapitulate, if selecting
fight parameters of scanming and compressing, it is
possible to reduce size of images and use them without
impact on measurement and interpretation.

Assuming that compression of digital images with
compression ratio 10: 1 level, RMS of points on image
after compression with compare to image before com-
pression is not more than 0.5 pixel. However, 2 medium
error of the point location on the level of 0,2 pixels, can
be obtained for images, which level of compression is
not worse than 1:5. The research showed that in case
of the points defined as an intersection of the two very
clear edges, such error did not exceed 0,1 pixels.
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rzedstawiono metodyke oraz wyniki badan dotyczacych wykorzystania multispektralnych obrazéw
mu LANDSAT (ETM +) dla potrzeh monitoringu Srodowiska w rejonie wysadow solnych. Pierwszy
ejmowal kompleksowa ocene pojemnodei informacyjnej peinego zestawu wielospektralnych danych
iu 0 rozne procedury statystyczne, nastepnic integracje kanalow termalnych i optycznych me-
erowanic mapy uzytkowania 1 pokrycia terenu metody klasyfikacji nadzorowanej. W drugim
oby detekji przejawéw termicznych w rejonie wysadu. Wykorzystano tutaj koncepcje koncentrycz-
odulach 50- i 25-metrowych, ktorych granice przebiegaly rownolegle do konturu wysadu.
1 wynikow wykazala, ze zmiany poziomu i rozklad temperatury w otoczeniu wysadu cechuje wy-
dkowa wraz z oddalaniem si¢ od granic wysadu w kierunku jego przedpola, przy czym rdznice
u 2-3'C.

) multispectral imageries. On the first stage the statistical methods were used 10 determine the amount
'&ﬁfﬁ.ﬁﬁnﬁon contained in full mutispectral data sct. Next thermal and optical bands were merged
. iczo-Hutnicza, Wydzial Geodezji i Inzynierii Srodowiska, Zakiad Fotogrametri i Informatyki Teledetek-
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: ‘tc;w:wpuu auspicjami m;ji Gemtil:?.rmawlu tf:‘ n %7.@.&““ Geoinformacii
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 Podstawowy material analityczny dla omawianych
owily archiwalne, satelitarne dane systemuy
AT 7 (ETM +). Po dokonaniu wstepnej analizy
tepnych materialow satelitarnych (dwic sceny) do
‘&nm badan wybrano rejestracje wykonang
- wezesnej wiosny, w dniu 3 kwietnia 2000 &
ybor powyzszy uzasadnia fakt, iz w tym wlaénie okre.
3 rowno warunki gruntowo-wodne, Jak i pokrycie
' n’;mm terenu, zwlaszcza w obrehic upraw, 54
> stabilne i nie powodujs nadmiernego zakidcenia
i termalnej (wychlodzenic w okresie Amowym
= podloza gruntowego, zredukowanie wplywy relencji
o -przypowierzchniowej warstwic gleh upraw-
cowanic wplywu wegetacji roslinnej, apty-
a ekspozycja odkrytych gleb). Natomiast druga
archiwalna scena systemu LANDSAT 7
rejestrowana w dniu 8 maja 2001 r., okazala
rzydatna dla tych potrzeb, ze wzgledu na
/ang juz o tej porze wegetacye.
sponowano réwniez barwnymi djeciami lot-
postaci cyfrowej tworzaeymi dwa stercogra-
i te, woskali 1:26000, wykonane zostaly
ch programu PHARE w 1995 r. Stanowily
ardziej aktualny matenial fotolotniczy, doku-
rejon wysadu | Gora". Zdjecia powyzsze po-
yly do sporzydzenia uproszezonej fotomapy rejonu
Géra", Natomiast petny zakres wykorzystania
fotolotniczych obejmowal przede wszystkim
terpretacje elementdw topograficznych —
anid terenu, a takze analize mezorelicfu

wysadu solnego ,Gora™ znajduje si¢ w od-
0109 km na poludniowy wschéd od Inowroe-

ularna elipsa o wymiarach w przyblizeniu
'm. Na tle ogélnie malo urozmaiconcj morfo-
obszaru, charakterystycznej dla terendw row-
0$€ struktury wysadowej zaznacza sig wy-
icniem powierzchni terenu, ktérego wyso-
do otoczenin sigga nawet kilkunastu
czgiel drodkowej oraz poludniowo-
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“Wichodnicj znajdujy sig dwa niewielkie jeziorka, ktbre
Wriz z otaczajacymi je mokradiami wypetniajg lokalne,
Nieckowate zaglebienia terenowe. Eksploatacje wysado-
Wego zloza solnego ,,Gora” rozpoczgto w 1968 r. me-
todg Podziemnego lugowania otworami o glebokosai
przecigtnic 1200 m, wierconymi 2 powierzchni terenu.

Budowa geologiczna rejonu wysadu, rozpoznana
hi podstawie danych 7 licznych wiercen (poszukiwaw-
czych i cksploatacyjnych) oraz wynikow badan geo-
fizycanych, przedstawia si¢ W uproszezeniu nastepujaco
(Szybist 2003), Bezposrednie otoczenic struktury solne
buduja utwory gomej jury, w przewadze weglanowe,
wyksztalcone w postaci wapieni, margh i dolomitéw,
Wyiej zalegajy osady trzeciorzedowe (miocenskie), ktore
pod wzgledem litologicznym slanowig seric piaszezysto-
-mulkowa o anienne] migzszodd, od kilky do kilku-
dziesiceiu metrow, Ostatnie ogniwo profilu geologicz-
fcgo stanowiy najmlodsze osady czwarlorzedowe re-
prezentowane glownie przez gliny zwalowe, piaski, muj-
ki oraz ily. Zardwno w strefie wysadu, jak i w jego
otoczeniu utwory czwartorzedowe tworzg ciggla pokry-
we, o laczmej migzszoéci od 15 do okolo 70 m.

Strukture wysadowq buduja w przewadze sole
kamienne wieku cechsztyriskiego. Zwierciadlo solne wy-
stepuje na glebokosci od 101 do 172 m od powierzchni
terenu, z wyraing depresjq w centralnej czeici wysadu,
ktora, jak si¢ wydaje, znajduje swoje odbicie w morfologii
powicrzchni terenu. Wysad przykrywa czapa gipsowa
z przerostami iléw. Urozmaicony morfologicznie strop
czapy zalega na glebokosei od 19 do 70 m, a jej
mijiszoéé waha sig w przedzale 34-116 m. Tektonika
wewngtrzna wysadu, o faldowym charakterze zaburzen
Jest bardzo skomplikowana (Garlicki red. 1988; Szy-
hist 1993).

Z punktu widzenia halotektoniki wysad solny
,Gora" nalezy do nielicznych struktur solnych regionu
kujawskiego, ktore calkowicie przebijujg utwory mezo-
zoiku az do powierzchni podkenozoiczne). Stwarza to
potencjalnie korzystne warunki propagacii strumienia
encrgil geotermalnej przez slup solny z glebi gorotworu
ku powicrzchni terenu i ujawniania sig tam efektow tej
propagacji w postaci anomalii termicznych. Pomiedzy
utworami solnymi | warstwami otaczajgcymi istnicje
howiem duza roinica przewodnosd cieplnej, ktéra po-
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~ rametry orbity. Uzyskana dokladnosé wpasowania
=t :;gﬁﬁia'-pt_iniiﬁzy raport;
1) dla kanaléw spektralnych i termalnych (pik-
el 30 m):
RMS na punktach dostosowania (kontrolowa-
0,45 piksela, 1), 045%30 m=13,4 m,
X - RMS na punktach kontrolujgeyeh: 0,43 piksela,
1. 043%30 m=12,9 m;
- b) dla kanalu panchromatycznego (piksel 15 m);
~ — RMS na punktach dostosowania (kontrolowa-
62 piksela, tj. 0,62 %15 m=9,2 m,
— RMS na punktach kontrolujacych: 0,59 piksela,
0,59%15m=89 m.
Zestaw analiz tematycznych otwiera macierz kore-
b. 1). Dla obszaru testowego 30 % 30 km, w kté-
centrum znajduje si¢ wysad ,,Gora", stwierdzono
~ bardzo wysoka korelagje (r=0,92—0,98) odpowiednio
 pomigdzy kanalami widzialnymi [1, 2, 3), nastgpnic
alami srodkowej podczerwieni [5] i [7] oraz pomicdzy
alami termalnymi [6] i [9]. Natomiast pasmo bhiskiej
lczerwieni, kanal [4], zawiera wyraznic odmienna
rmacje od kanalow pozostalych i koreluje najwyzej
2 kanalem [2] (r=0,51). Kanaly termalne wykazujs
- prakiycznie brak korelacji z kanalami widzialnymi 1 bli-
 ska podezerwienia, natomiast stosunkowo znaczaco ko-
- relujy.

P 1)

-r
i

| 2 kanatami [3] (r=0,43) 1 [7] (r=0,48).

- Tabela 1. Macierz korelacji,

- Table 1. Corrclation ation matrix.,

lR]

Al

095 [ 094 | 037 | 0,66 | 0,15 0,64 | 0,15
0596 [ 0,51 [ 0,67 | 0,06) 0,60 | 0,06
0,37 1 0,73 | 0,14] 0,71 | 0,14
0,33 |=0,13] 0,06 [-0,14

043092 | 043

047 | 098

T 0,48
1 —0,32

_ ica pomigdzy danymi z kanaldw [6] 1 [9] wy-
i :ﬂ. ‘zastosowania innego okna poboru informacji,
nego skalibrowania sensorow, co uzasadnia tak

wysoka wzajemna korelacje pomiedzy kanatami [6] i [9].
W toku dalsze) analizy wykazano, ze lepiej skalibrowany
dia terenu badan jest kanat 9] Analiza regresi wielokrot-
nej wykazala bowiem dia tego kanalu korelacje rzedu
r=0,59i R*=35% z pozostalymi kanaiami widzalnymi
oraz bliskiej 1 srodkowej podczerwieni:

TM9=114,8716+0,3756*TM1 —0,2B41*TM2—
0,1163*TM3 —0,0336*TM4 +0,1281"TM5 =
0,0459*TM7

3.2. Pojemnosé informacyjna kompozycji barwnych

Generowanie kompozycji barwnych ma na celu
scalenie informach z trzech dowolnic wybranych kana-
tow spektralnych poprzez ich barwng wizualizacie jako
skladowe RGB (Red, Green, Blue). Dla potrzeb omawia-
nej analizy wygenerowano pelny zestaw 56 kompozycp
barwnych obejmujacy wszystkie mozliwe kombinacje
trzech dowolnych kanalow spektralnych z pelnego ze-
stawu obrazowania skanera (ETM +).

Dla statystycznej oceny zawartosci informacji te-
matyezne) danych wielospektralnych systemu LAND-
SAT (ETM+) wykorzystano 4 niezalezne wskainiki,
a mianowige: wskaznik OIF, DET, MOIK orzz INDEX
CRIPPENA.

Wskaznik OIF —, Optimum Index Factor” (Cha-
vez 1 in. 1984) wyraza normalizacie sumy odchylen stan-
dardowych trypletu kanalow i sumy modulow korelacji
kanalow spektralnych, tworzaeych dana kompozycje
barwng. Wysokie wartosci wskainika OIF cznaczaja
zatem, z formalnego punktu widzenia, duzz objetodé i roz-
norodnosé informagji, podczas gdy niskie wartoia OIF
wskazuja na podobienstwo i powielanie informacji w two-
rzacych dang kompozycje kanatach spektralnych (rys. 1).

Wskaznik DET - , Determinant” definiuje wy-
znacznik macicrzy warimcyjao!kowarinncyjnq' tryp-
letu kanatow. Ze wzgledu na zakres warto$a wskazni-
ka DET wyniki przedstawiono jako prerwiastek 3 stopnia
(rys. 2).

Wskaznik MOIK jest to suma moduléw korelacji
trzech kanatéw spektralnych tworzgcych kompozycie
barwng (rys. 3), zas INDEX CRIPPENA (1C) definiuje
wyznacznik macierzy korelacii trypletu kanaléw (rys. 4).
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Fig. 3, MOIK index for full set of colour composites.
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= e —
tycne (OIF, DET, MOIK, Ic),
| DET, MOIK, IC).
| Mok | crisren
346 | 0,64 | 346 [o90;
f 0,65 | 349 0,900
0,65 | 146 | 0899
0,66 | 149 | 0,89y
0,66 | 467 | 0865
0,67 | 479 | 0,862
071 | 246 | 0840
071 | 249 | 0,839
456 | 0,804
459 | 0,801
1, 145 | 0,692
1| 147 | 0,692
1,14 | 267 | 0,670
1,14 | 279 | 0,667
114 | 156 | 0,664
1,16 | 159 | 0,663
1,16 | 167 | 0,660
1,06 | 179 | 0,658
1,16 | 247 | 0,640
117 | 245 | 0,638

ja dokonana na pod-
tawia si¢ nast¢pujaco:
uklad: kanaly bh-

lepszy uklad: Kanaly widzia-

fczerwieni (VIS+NIR +

podczerwieni termal-

+ \- { uldxd' knnaly widzal-

: i:ikg;-:'ﬁodm“icni termalnej

azyé, 7 DET, oraz w mnicj-

zasadnosé rownocze:
5] i (7], ktore = chot
¢ — niosg duzg rozmorod-
malu nie daja pozostale
), ktére zdecydowanic prefc-
: h, nawet podwujunych

aléw widzalnych (MOIK)

TELEDETEKCYINY MONITORING SRODOWISK A W REJONIE WYSADGW SOLNYCH

E g&"ﬁﬂhaskhdﬂ"ydl glownych (PCA)
-y ST

~ Analiza skladowych gléwnych (PCA) stanowi
, j.'tmns_ronuncji danych obrazowych,

ku Kty rejz oryginalnych kanalow spektralnych
sig nowy zestaw obrazow taw. skladowych
warteng 1989). Dla typowego zestawu sate-
h danych multispektralnych pierwsze dwie lub
; 1, €2, C3) zawieraja niemal komplet-
informacje spektralna, podezas gdy w kolejnych
(€4, Cs, C6, C7, C8) dominujy roznego
| zaklcenia radiometryczne oraz szczatkowa in-
tematyczna. Stad tez analiza PCA wykorzy-
na jest w teledetekeji man. do kompresji danych
‘przedmiotowych badaniach podejécic PCA wy-
no do oceny zawartosci spektralnej danych sy-
u LANDSAT 7 (ETM+), w tym rowniez do proby
ji poszezegolnych zakresow spektralnych, a zwla-

u podezerwieni termalnej,

g

‘g&,‘ B e ot ~aiyvis [PCAL oaiteg it

I e|lala[a|as|ale
89 |-0,29|—0,12(~0,27)~0,17|-0,03| - 0,04 0,01
89 |—0.40|-0,01/~0,20] 0,04 00| 012 0,02
|3 [ 092 |-028[—0,15—0,14] 0,15] 0,01[008]-001
|=0,51 0,75 0,12]<0,01 0,04/—0,02] 0,00
| o3| 001 03] o01|-013 o0 000
.42 | 0,86 0,22[—0,16] 0,01] 000 002010
186 | 025026 0,33|—-0,04] 0,13 000 0,00
42| 06| 021|-0,16] 001] 000[-001] 010
term, NIR IR

o ( zujgc wyniki transformacji PCA w postaci
ladowania (tab. 3) latwo zauwazy¢, 7e pierwsza
lidowa (C1) zawiern niemal kompletng informacie
strzenng pochodzgcy z kanalow widzalnych [1, 2, 3]
e podezerwieni [5, 7). Natomiast druga
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z kanaléw termalnych [6. 9], co jest najbardziej istotne,
z punktu widzenia prowadzonych badan. Nastepne dwie
skladowe (C3, C4) prowadzg informacie odpowiednio,
z kanaldw bliskicj [4] i érednie podczerwieni {5 7.
W pozostalych skladowyeh (C5, €6, €7, C8) dominuja
réincgc rodzaju szumy radiometryczne, zwigzane glow-
nie z pracy skanera.

34. Integracja kanalow termalnych i optycznych

W toku analiz tematycznych podieto réwniez pro-
be integracji kanalow o rome) rozdziclczosci przestrzen-
nej. Zabieg ten mial na celu sprawdzenie, czy | w jakim
zakresic moma podniesé walory interpretacyine kana-
16w termalnych, o rozdzielezoidi 60 m, POPr7ez wamoc-
nienie 1ch odwzorowania dwukrotnie wyzsza rozdziel-
czodcig przestrzenng kanaléw optycznych (30 m). Spo-
srod znanych z lteratury i najczescie] stosowanych
metod integracyjnych (Carper i in. 1990; Rigol, Chica-
-Olmo 1997; Waldii in. 1997) testowaniu poddano na-
stgpujace procedury:

- IHS (Intensity, Hue, Saturation),

- PCA (Principal Component Analysis),

— HPF (High Pass Filter) oraz formuly

= Jaakkola 1 Mroza (IHS + Jaakkola).

Analiza porownawcza uzyskanych wynikow inte-
gracyi dokonanych ww. metodami pozwolila stwierdze,
1z najlepsze rezultaty dala fuzja kanalow termalnych
z optycznymi metoda IHS (rys. 7Ta i b).

3.5. Mapa uzytkowania i pokrycia terenn

Wielospektralne dane z kanaléw optycznych
Landsata 7 (ETM + ) postuzyly rowniez do opracowania
mapy uzytkowania i pokrycia terenu dla obszaru testo-
wego. Tego rodzaju mapa byla niczbedna w kolejnym
etapie badan dla analizy zmian termalnych w rejonic
wysadu i jego najblizszym otoczeniu. Informacja bo-
wiem o przestrzennej lokalizacji roznych kategoni uzyt-
kowania, a zwlaszeza pokryda terenu pozwala na wias-
ciwa interpretacje oraz losciows OCeng poziomu i roz-
kladu radiacji termalnej, rejestrowane) przez sensor
satelity.
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Rys. 5. Mapa utytkowania | pokrycia lerenn w rejonie wysadu Rys 6. Mapa uiytkowania i pokrycia terenu dla obszaru studidw
Roknego) (30 %30 km).
Fig. 5. Land-usefland-cover map over the salt dome area. Fig. 6. Land-use/land-cover map for the study area (30x30 km), -
Rys. 7. Obraz lermalny obszaru testowegn: orvginalny (a) oraz
Mape opricowano w oparciu o metode klasyfi- strefami, w obrebie tej samej kategorii rolniczego uzyt- Fig. 7 [lxl,:::r::lr-::la?:l: :!:.rl:li: ::;J:dx- arex: original thermal
kncji nadzorowanej danych wiclospektralnych systemu kowania, jakg stanowia grunty orne (tab. 4). Analizujgc band (a) and after merging HIS method (b).
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ornych (qu. S, rys. 6). Takie podescie mialo na cely grunty ome, przy czym w czgsci polnocne strefy okala-
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nego na glebokosci 150 m oq
arciu o wyniki wstepnej ap
burm od 25 m do 500 m
: ‘t"d‘é“' wybrano moduly
91 rys. 10). Nastepnie

Tze.
owiedzi spektralnych (df wazysy.
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ilizy dla
(rys. H)
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e

kich mozliwych kombinacji kanalow optycanych i ter-
maln, yd:l) wraz z odlegloicia, przyjmujac rome zasieg
ne 1 kierunki prowadzone) analizy, w stosunku

do granicy wysadu na glebokodei 150 m, a mianowicie:

-~ nazewngtrz od granicy wysadu z pominigciem
strefy nad samym wysadem,
wy‘m:m:tic w obrebie strefy nad wysadem,
= Jednncz.eéruc na zewnatrz 1 do centrum wysadu,
.dq; od jego granicy,
—od umownego srodka wysadu poza jego granice
ng_pdleglgiq 395 m.
Uzyskme rezultaty wskazuja na podobna tenden-
cj¢ zmian odpowiedzi spektralnych wraz z odlegloscig od
granic wysadu lub jego umownego srodka (rys. 11).
Kanaly termalne sq przy Lym istolnym elementem wzma-
cniajgcym laczna ilos€ informacii 1, co waimiejsze, jest to
w niewielkim stopniu uzaleznione od wybranego spo-
sobu i obszaru analizy. Fakt ten swiadczy o poprawnosci
przyjetych zalozen metodycznych.

m" 9-31l1fr buforawe o module 50 m.
Fig. 9, Buffer zones of 50 m module.

Sk Dla kompleksowej oceny zmian termalnych w res
m“‘!" wysadu ,Gora”, co do pozomu i 1072
'.l'!tlﬂlmnncgn temperatury powierzchni teren,

LANDSAT 7 (ETM +), uzyskujge tym samym za-

mang lemperatury radiacyjnej na temperature kine-
tyczng wyrazona w *C.

Rys. 10. Strefy buforowe o module 25 m.
Fig. 10. Buffer zones of 25 m module.

Graficzng syntezg wynikow analizy termalnych
danych satelitarnych przedstawiaja rys. 12 oraz rys. 13.
Analizujac zmiany poZiomu temperatury w rejonie
badanego wysadu, latwo zauwazyé wyrazng tenden-
¢je spadkowa w rozkladzie temperatury wraz z od-
dalaniem od granic wysadu, przy czym zaleznosc 1a
jest ewidentna dla obu przyjetych modutéw bufora,
zardwno 25-, jak i S0-metrowego. Stwierdzone przy
tym roznice poziomu temperatury radiacyjncj odpowia-
daja zakresownr temperatury rzeczywiste] w granicach
2-3°C.

Ponadto nalezy podkreéli¢, ze na dalekim przed-
polu, w odleglosci okolo 700 m od granicy wysadu
obserwuje si¢ ponownie wyrazny wzrost temperatury,

rzedu 2°C. Fakt ten nalezy przypuszczalnie wigzac
rlcklafum okolowysadows. Bowiem nieciaglosal, w po-
staci uskokow, a zwlaszcza wigkszych dyslokacp moga
stanowi¢ dogodne strefy migraci acpla z glebi goro-
tworu ku powicrzchni, dajge tam lokalne anomalie
termalne.
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OCENA DZIALAN ADMINISTRACJI PUBLICZNE]
W KONTEKSCIE WYBRANYCH PROBLEMOW
KRAJOWEJ INFRASTRUKTURY GEOINFORMACYJINEJ

Slowa kluczowe:

infrastrukiura geoinformacyjna, mapa topograficzna, mapa tematyezna, SIP, Internet

‘Abstrakt

‘W artykule dokonano oceny przeszlych i obecnych dzialan administracji publicznej w zakresie gromadzenia,
przechowywania i udostgpniania informacji przestrzennej w Polsce. W pierwszej czesci dyskutuje sig, czy tradycyjny
dorobek kartograficzny nalezy traktowaé jako zalete, czy jako obcigzenie z punktu widzenia tworzenia infrastruktury
geoinformacyjnej. Nastgpnie postawiono pytanie o bazowy mape GIS dla calego kraju. W odpowicdzi Zasugerowano,
ze mapa bazowa powinna byé budowana etapami, ale w taki sposob, aby kazda warstwa informacyjna powstawala
rownoczesnic dla catego kraju, W konkluzji stwierdza si¢ m.in., e potrzebna jest koordynacja procesu decyzyinego,
aby unika¢ dublowania dzialan i redundancji przedsiewzicé w zakresic geoinformacji w Polsce,

THE EVALUATION OF POLISH PUBLIC ADMINISTRATION ACTIVITIES
IN THE CONTEXT OF SELECTED NATIONAL PROBLEMS IN DEVELOPMENT
OF SPATIAL DATA INFRASTRUCTURE

' Kn; words:
spatial data infrastructure, topographic map, thematic map, GIS, Internet
Abstract
- The paper includes an evaluation of the past and present activities of Polish public administration in the scope
of accumulation, storaging and aceessing of spatial-related data. In the first part it was discussed if the traditional
cartographic property is an advantage or a disadvantage for creation of spatial data infrastructure in Poland. Then

@ question about the general GIS basemap for whole country was asked, As the answer it was given the opinion the
general GIS basemap should be claborated stepwise but each level of information should be collected parallel for

‘whole country. The conclusion of this paper deals with the need of coordinated decision-making, and avoid effort
‘duplication and redundant investment in spatial database development in Poland.

! Akademia Gomiczo-Hutnicza, Wydzial Geodezji i Ingynierii Srodowiska, Krakéw,
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Ostatnia dekada XX w. to okres przemian w pol-
skiej kartografii. W tym czasie nastapily dlugo oczeki-
wane zmiany w archaicznych regulacjach prawnych, ktdre
w zbiegu z gruntownymi zmianami technologicznymi
spawodowaly prawdawe odrodzenie kartografii jako
uslugi na rzecz spoleczenstwa. Odrodzenie rozumiane
jako nawigzanie do znakomitych przedwojennych trady-
cji Wojskowego Instytutu Geograficznego. Obok zu-
pelnie nowych opracowan topograficznych w skalach
1:10000 1 1:30 000 (Stankiewicz, Glazewski 2000) roz-
poczeto opracowanie map srodowiska przyrodniczego
w skali 1:50 000 (Siwek 2001). Systematyczne kartowa-
nie prowadzl w swoim zakresie stuzba geologiczna (Piet-
ras, Graniczny 2001) oraz wojskowa (Sobczynski, Sie-
lecki 2000).

3. Krajowy system informacji o terenie

W 2001 r. zostalo wydane rozporzadzenie w spra-
wie szczegolowych zasad § trybu zalozenia i prowadzenia
krajowego systemu inft “ji 0 terenie, st 13ce dele-
gacig do ustawy Prawo geodezyjne 1 kartograficzne. SIT
jest budowany na trzech poziomach: powiatowym, woje-
wodzkim 1 centralnym. Kazdy z tych poziomow ma
przypisany okreslony zakres informacyjny, z ktarych
najszerszy, bo obejmujacy osnowg geodezyjng, ewiden-
cje gruntdw i budynkdéw, ewidencje siec uzbrojenia
terenu oraz obiekty topograficzne mapy zasadniczej,
dotyczy poziomu powiatowego. Natomiast na poziomie
wojewodzkim system przewiduje obiekty topograficzne
1 numeryczny model rzezby terenu oraz baze metada-
nych na temat funkejonujgeych w regionie baz danych
I systemdw,

Prowadzenie systemu obejmuje: tworzenie zasobu
informacyjnego, kontrolg, analiz¢, aktualizacjg 1 integra-
cj¢ danych, admimstrowanie zasobem informacyjnym
oraz udostgpnianie danych. System jest w zamierzeniu
narzedziem do podejmowania decyzji prawnych, admini-
stracyjnych 1 gospodarczych oraz pomocg w planowaniu
1 zagospodarowaniu przestrzennym.

Poziom powiatowy ma znamiona poziomu bazo-
wego, na podstawie ktorego moga by tworzone infor-
macje na wyzszym poziomie abstrakcji. Poki co poziom
wojewddzki jest tworzony w izolacji od powiatowego.

Jest to wynik malego pokryca kraju mapa zasadniczs,
ktdra zalozono dla 40% powierzehni kraju, ale tylko
dla 17% w pelnej treddi, 2 jeszeze w mniejszym stopniu
$3 10 opracowania numeryczne, czyli spelniajace krytenia
SIT. Poziom wojewodzia jest w ww. rozporzadzniu zbyt
ogolnie zdefiniowany, przypisane mu obickty topogra-
ficzne nie 53 skojarzone z okreslonym modelem. Pomimo
wymienionych brakow zalazia SIT s3 budowane w wieln
osrodkach dokumentacji geodezyinej i kartograficzngj,
zarowno powiatowych, jak i wojewodzikich, dzieki czemu
ofrodki te przeksztaleaja sic ze skiadnic matenaldow
w centra informacy przestrzennej.

Informatyzacja zasobu wielkoskalowego ma zraz-
nicowany zakres obszarowy, kompleksowo rozwizzana
Jest juz w kilkunastu miastach, np. Gliwice, Krakow,
Lodz, Pabianice. Od 2003 r. obserwuje sig wyraime
przyspieszenie prac, ale glownie w odniesienin do map
ewidencji gruntdw 1 zwigzanych z nimi rejestrow, co
wynika z potrzeb budowy jednolitego systemu iden-
tyfikacji dzialek rolnych — Land Parcel Identification
System (Orlinska, Wasilewska 2003). W ramach prac
nad nowelizacja ustawy Prawo geodezyjne 1 kartogra-
ficzne opracowano projekt instrukcji technicznej doty-
czace) GIS w Polsce, nalezy sig spodziewac szybliego
wprowadzenia tej instrukcji jako obowiazmacego stan-
dardu technicznego.

4. Krajowe systemy informacji przestrzennej

Wydanie podstaw prawnych SIT nie rozwigzuje
problemow krajowej infrastruktury geoinformacyjnes.
Aby mowi¢ o funkcionowaniu infrastruktury, wpierw
trzeba uzgodnié modele danych, klasyfikacie 1 standar-
dy zapisu danych przestrzennych, przclamac banery
prawne, organizacyjne i techniczne w wymianie danych
przestrzennych, uzgodmé zasady dostepu sieciowego.
Sa to typowe komponenty infrastruktury geoinformacyj-
nej, aczkolwiek nie wypelmaja one calkej bisty problemow.

Rola SIT w krajowej infrastrukturze gecinfor-
macyjnej moze byé postrzegana dwojako. Jedno podey-
scie, opierajgee sig na przestankach merytorveznych,
traktuje SIT jako fundament infrastruktury (Bujakowski
2001). Drugi wariant oddzela SIT 1 SIP (system infor-
macji przestrzennej lub geograficznej), a zalozemie to
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transport, przyroda, podaial admimstracyjny, zabudo-
wa, rzezba terenu. W kazdej kategori znajdujg sie
wydziclenia szezegolowe, do uzytkownika nalezy wybér
tematow, ktore s3 wizualizowane na monitorze przy
narzuconej symbolice graficznej. W przyszloda aplikacja
bedzie rozszerzona o mozliwosc zadawania pytan prze-
strzennych, a strategia ladowania danej kategoni tema-
tycznej, zamiast, jak obecnie, dla calego obszaru, bedzie
zastapiona sukcesywnym pobieraniem danych tylko dla
mwﬂowego pola widzenia.

6. Problem zrddlowych danych topograficznych

Tak jak mapy tematyczne potrzebuja wyboru
mapy podkladowej, tak fundamentalng decyzja przy
tworzeniu SIP jest ustalenie #rédla podstawowych da-
nych geomeirycznych. Przedstawiona uprzednio lista
projektow geoinformatyeznych nie zawiera takicj pozy-
oji, ktora spelniataby funkeje topograficznej mapy bazo-
wej. Niestety, jest to zgodne ze stanem faktycznym.
W konsekwencji mapy geologiczne sa opracowywane
na relatywnie starych podkladach w ukladze 19427,
ktorych aktualizacja zostala zaniechana przez shuzby
wojskowe ponad dziesigé lat temu. Natomiast mapy
tematyczne wydawane przez Glownego Geodete Kraju
(GGK) stosujq inne podklady - albo w ukladzie ,, 19657,
albo ,,1992"” (z nazwa ukladu zwigzane sy takze inne
zasady redakeii). Jest to przykry dowod na resortowe
budowanie skladnikow krajowego systemu informacii
przestrzennej, bez ustalenia plaszezyzny umozliwiajacej
koordynacjg dzialan i laczenie érodkéw finansowych.

W poszukiwaniu bazowego rozwigzania topogra-
fieznego GGK. przystapil do realizacji projektu Baza
Danych Topograficznych (TBD). Jest to w zamicrzeniu
‘podstawowa baza informatyezna stosujaca podabny (ale
nie identyczny) model opisu topografii terenu Jjak mapa
topograficzna 1:10000. Niestety, koszty opracowania
(okazaly sig tak wysokie, ze przy Srodkach finansowych,
Jakimi dysponuje resort na opracowania topograficzne,
wykonanie TBD dla calego kraju zajeloby ponad 10 lat.
W zwinzku z tym przyjeto, Ze to opracowanic bedzie
‘wykonywane tylko dla terenow zurbanizowanych. Tym-
Czasem to obszary wiejskie i obszary przyrodniczo chro-
nione potrzebujy w wigkszym stopniu TBD niz zur-

banizowane. Dla duzych aglomeracji, gdzie ceny nieru-
chomosci sg bardzo wysokie, system informacji prze-
strzennej musi by¢ silnie powiazany z ewidencja grun-
téw, ze szczegdlowymi mapami technicznymi, a tego
TBD nie gwarantuje. Dlatego silne gminy miejskie nie
§3 zainteresowane wspoifinansowaniem TBD, zwliszeza
gdy wezesniej poniosty koszty opracowania podstawo-
wego — SIT.

Zatem w proponowanym ksztalcie projekt TBD
nie rozwigze problemu jednolite] bazy topograficene)
dla calego kraju. Co prawda, istnicje pelny zasob map
analogowych w skalach 1:10000 i 1:50000, ale sa to
opracowania zaniechane przez GGK. Pewne nadzieje
nalezy wiaza z wojskowa baza topograficzna VMap2,
wykonywana zgodnie ze standardami NATO, a sluzzcy
m.in. do opracowania map w skali 1 :50 000, Projekt ten
wszedl w ostatnig faze opracowania 1 ma byé wkrétce
dostepny dla zastosowan cywilnych. Jednakze wybor
Juz zgeneralizowanej informacji jako odniesienia topo-
graficznego spowoduje zbyt niska jakosé analiz pree-
strzennych, zwlaszcza gdy beda dotyczyly liniowej infra-
struktury transportowej, sieci i obiektéw hydrograficz-
nych. Ponadto Zrédlowe dane topograficzne powinny
gwarantowac dokladnoéé opisu geometrii obicktéw co
najmniej na takim poziomie, jak dokladnoé prostego
pomiaru odbiornikami GPS (pomiar w , czasie rzeczywi-
stym™ bez poprawek korekeyjnych daje dokiadnoié po-
zycjl ok. 10-15 m, a z korekcja 3-5 m, a tego dane
pozyskane z map 1: 50 000 nie zapewniaja).

W éwietle powyzszych faktow nalezy stwierdzié,
ze wybor zrodlowych danych topograficznych jest kiu-
czowym problemem warunkujacym rozwdj krajowego
SIP. Konieczne jest pilne znalezienie rozwiazamia, ktore
staloby si¢ platformg geometryczng dla wszystkich pro-
jektow geoinformacyjnych. Takim rozwiazaniem jest
zmiana strategii realizacji projektu TBD. Zamiast opra-
cowywania pelnej bazy dla wybranych obszarow naleza-
loby podzieli¢ zakres tematyczny na grupy i realizowaé
Je po kolei, ale dla calego kraju. W pierwszym etapie
nalezaloby opracowaé tylko sie¢ drogows, kolejows
i hydrograficzng nawet z ograniczeniem do reprezentacji
poprzez elementy osiowe, tworzgc specyficzny podkiad
szkieletowy. W drugim etapic powinien powstaé nume-
ryczny model rzezby terenu, a dopiero w nastgpnych —
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weigz kompleksowych, w pelni automatycznych metod
generalizacji, Natomiast wkladem Intemetu dla roz-
woju infrastruktury geoinformacyjnej jest udostepnienie
platformy wizualizacji i analiz map oraz baz danych
opracowanych w réznych odwzorowaniach i ukladach
wspolrzednych.

8. Podsumowanie

Wraz z rozwojem Internetu zmienia si¢ rola jedno-
stkowych projektow SIP, staja si one clementami wigk-
sre) caloded. W Polsce istnieje pilna potrzeba prayjecia
koncepeji krajowej infrastruktury geoinformacyjnej. Jest
to obowigzek administracji publicznej, odpowiedzialne;
2a tworzenie podstaw rozwoju spoleczenistwa informacyj-
nego. Udostepnianie informaci przestrzennej narzedzia-
mi Internetu stawia przed Srodkami przekazu karto-
graficznego nowe wyzwania, Koncentruja sig one wokal
takich probleméw, jak: skalowanic informacji obrazo-
wej, silniejsze akcentowanie pragmatyki przekazu obra-
niczych 1 satelitarnych w roli mapy podkladowej,

Obiektywnie trzeba przyznaé, ze opracowanie mo-
delu infrastruktury geoinformacyjnej jest zadaniem
Weinz nie rozwigzanym w skali swiatowej. Dowodzi tego
historia programu INSPIRE, kiry pierwotnie zakladal

‘Przygotowanie europejskie) infrastruktury danych prze-
Strzennych, a ostatnio ograniczono jego zakres do spo-
rzgdzenia listy komponentow danych jako zatacznika
do’ planowanej dyrektywy Komisji Europejskiej (Lin-
senbarth 2003),

Biorije pod uwage tradycje, przyzwyczajenia i do-
tychczasowy dorobek polskie) informag)i przestrzennej,
nalezy utrzymaé wspdhistnienie SIT i SIP, Rozwd) SIT
zostal juz rozpoczety, sy okreslone podstawy prawne,
doskonalone 83 modele danych. Wkrotce powstanie
integracyjna platforma elektroniczna lgezgea kataster,
ksicgl wieczyste, bazy PESEL, REGON, NIP. Trzcha
mieé nadziejg, ze bedze to preyklad udangj integracji
buz tworzonych juko Jednostkowe, a ktore muszy wspol-
pracowaé, Ze wzgledu na operacyjny charakter tych baz,
dostep do nich musi byé dostosowany pod wzgledem
formalnym do kompetencji obslugujacych system osob
Wyposazonych w stosowne upowaznienia. Dlatego SIT

nie moze byé systemem powszechnie i latwo dostepnym,
Takie cechy mogy miet natomiast wyeksportowane z SIT
do hurtowni geoinformacyjnej zbiory danych, ktare
wiedy przestajg shuzyé realizacy okrelonego postgpowa-
nia administracyjnego, a ich maczenic ogranicza si¢
tylko do funkeji informacyjnej. Dane w hurtowni nie
zawierajy informacji niejawnych i nie majg cech stalej
aktualnodci, zawieraja natomiast réime stany czasowe —
raporty z baz operacyjnych. Jest 1o zgodne z celam
geoinformacji - sluzy glownie dla potrzeb poznawczych,
analitycznych, wspomaga podejmowanic decyzji, ale e
Jest mechanizmem podejmowania decyzji.

Niestety, rozwoj infrastruktury geoinformacyjne;
w Polsce jest zagrozony. Brak nie tylko koncepcji sy-
stemu, ale i koordynacji biezacych dzialan. Zbudowane
systemy branzowe 1 regionalne Wymagajg integracq.
Punktem krytycznym jest ustalenie zrodlowego opisu
peometrycznego obicktow topograficznyeh oraz ich obli-
gatoryjnej listy. Ale istniejace op6inienie w stosunku do
wielu krajow moze okazaé si¢ atutem. Te kraje, ktére
wystartowaly przed laty, dzisiaj powainic modemnizujg
systemy albo wrgez budujg je od nowa, wedlug innych
zasad. Wynika to albo z koniccznoéc rewizji modelu
danych, albo ze zmiany narzedzia informatycznego —
niestety , programy GIS'' dyktujg funkejonalnoéé roz-
wigzan, a rosnic ona wraz z postepem metodyczno-
-narzedziowo-sprzgtowym. Nalezy mieé nadzieje, 7e po-
trzeby spoleczenistwa informacyjnego stang si¢ stymula-
torem budowania w Polsce dobrze zorgamizowanej infra-
struktury geoinformacyjnej, a dotychezas popelnione
bledy pomogy uniknaé kolejnych,
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Summary

The paper includes an evaluation of the past and
present activities of Polish public administration in the
scope of accumulation, storaging and accessing of spatial-
-related data, The Polish cartographic output is well
developed. It was discussed if the traditional carto-
graphic property is an advantage or a disadvantage for
creation of spatial data infrastructure in Poland,

For few years the Land Information System {s
defined on Polish national law. But the LIS data has
‘been prepared only for municipalities. There is a question
about the general GIS basemap for whole country. In
the author opinion finding a solution for this question
is a major role for national and regional GIS creation. In
Polund has been collected many national but separate
GlS-related projects since early 1990s, Then the list of
the most interest projects was given. Unfortunately each
of this national and regional projects uses another
coordination system and basemap which was elaborated
under another cartographic principles.

Then the activities in GIS of the Malopolska
Region GIS was presented. The Region developed a fairly
comprehensive regional database for some spatial data
infrustructure ,, fundamental” data topics. Some of this
information is public accessible by through an internet
map server that is provided through the Malopolska
Gateway website, Present internet users expect that

online interactive GIS will search data with query
and provide high quality maps, In the future the re-
glon is going to add additional geospatial information
and data query and analysis services through to the
Gateway,

The State Office of Geodesy and Cartography has
been initinted a preparing of Topographie Database for
few years, This project efforts is focused on the deve-
lopment of highly accurate basemaps based primarily on
the cartographic tradition, rather than the business
requirements of the community of potential users. Such
clements as buildings and man-made structures are
entered into the database as vector planimetric features.
Capturing this level of information can be time con-
suming and expensive. In the author opinion the Topo-
graphic Database should be elaborated stepwise but
each level of information should be collected parallel
for whole country. For the first step claboration of level
line transportation and administration boundary are
suggested. As source data for transportation line the
orthophotomaps should be chosen. Use of digital ortho-
photography as a visual basemap can suffice for many
purposes, some natural and manmade features are good
recognizable on this map.

The conclusion of this paper deals, i.c., with the
need of coordinated decision-making, and avoid effort
duplication and redundant investment in spatial data-
base development.
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: ‘W okresic od 1 pazdziernika 2004 do 30 ezerwea
200 adhyly sig nastgpujace posiedzenia naukowe

paidziernika 2004 r. z referatem dr. Leszka Ko-
dry (Uniwersytet Slaski, Wydzial Nauk o Zie-
Katedra Geomorfologii, Zaklad Teledetekeji
 Srodowiska) pt. ,,Fotogrametria — wiarygadne zrodio
‘danych w badaniach glacjologicznych Spitshergenu”;
' 2004 r. z referatem prof. dr. hab. inz
Y 1ewa Kasiny (Akademia Gorniczo-Hutnicza,
' Wydzlnl Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodow-

ska, Zaklad Geofizyki) pt. ,,Wybrane aspekty wy-
-gk‘nrifsta.riin'. sieci neuronowych w przetwarzaniu

danych sejsmicznych';

215 srninil 1004 r. z referatem dr. inz. Zdzistawa
rezynskiego (Politechnika Warszawska, Wy-
- Geodezji, Instytut Fotogrametrii 1 Karto-
Zakiad Fotogrametrii) pt. ,Stan obecny
I.'O?.Wﬂj'l.l obrazowania satelitarnego na
:b". Posiedzenie organizowane wspolnie
rzez Komisje Geomfurmntylu PAU oraz Wydzal
’ Gémamji Inzynierii Srodowiska AGH

nl:h"gb tPnuteohnika Warszawska, Wy-
Geodezji, Instytut Fotogrametrii i Karto-

'at_ unlusii, Geofizyki i Ochrony Sro-
dowiska AGH w. Krakowie;

9 lutego 2005 r. z referatem prof. dr. hab. inz
Bogdana Neya (czlonek rzeczywisty PAN, prze-
wodniczacy VII Wydzalu PAN) pt , Geoinforma-
cja — problematyka badaweza, programy migdzy-
narodowe, pozytki';

9 marca 2005 r. z referatem dr. inz. Tomasza Danka
(Akademia Gomiczo-Hutnicza, Wydaal Geolo-
gii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Zaklad In-
formatyki w Naukach o Ziemi) pt. ,Obliczenia
rownolegle 1 klastry PC w modelowaniu sejsmicz-
nego pola falowego™;

13 kwietnia 2005 r. z referatem prof. dr. hab. inz.
Marka Niecia (Akademia Gomiczo-Hutnicza,
Wydzal Geologi, Geofizyki i Ochrony Srodows-
ska, Katedra Geologii Kopalniangj) pt. , Wartosd
informacji geologiczne)”;

11 maja 2005 r. z referatem dr. hab. inz. Andrzeja
Lesniaka, profesora AGH (Akadema Gomiczo-
-Hutnicza, Wydzial Geolog, Geofizyki 1 Ochrony
Srodowiska, Zakiad Informatyki w Naukach
o Ziemi) pt. ,,Algorytmy genetyczne w rozwiazy-
waniu zagadnien odwrotnych w geofizyce™;

8 czerwea 2005 r. z referatem dr. hab. inz. Wio-
dzimierza Wojcika, profesora AGH (Akademia
Gorniczo-Hutnicza, Wydzal Geodezji Gormicze)
i Inzynierii Srodowiska, Zaklad Ksztaltowania
i Ochrony Srodowiska) i mgr inz. Joanny Dragosz
(Invest-Eko Katowice) pt. ,Model rzeki Raby
z wykorzystaniem programu QUEL2E",

W zeszycie nr 6 ,,Geoinformatica Polonica™ (za rok
2004), 0 objgtosci 146 stron, zamieszezono 11 artykulow.
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Kompletny material przeznaczony do druku o objetoSct nie wicksze] niz 2 arkusze powinien zawicraé

_ {ekst zasadniczy w jezyku polskim lub angiclskim,

— tytul w jezyku polskim i angielskim,

— tabele i rysunki z podpisami w jezyku polskim i angielskim,

— krétkie abstrakty (do 15 wierszy) i slowa kluczowe w jezyku polskim i angielskim,

~ obszemicjsze streszezenie (do 45 wierszy) w jezyku alternatywnym (angielskim lub polskim) wobee tekstu
zasadniczego.

Dyskietke z wpisanym tekstem nalezy przekazac do Redakcji wraz z jednym kompletnym wydrukiem przygoto-
wanej pracy na papierze formatu Ad. Liczba wierszy i znakow w jednym wierszu jest dowolna. Nalezy tylko zachowaé
jednowierszowe odstepy migdzy poszezegélnymi akapitami.

~ Tekst powinien by¢ zapisany w formacie WORD FOR WINDOWS.

Na marginesic nadeslanego wydruku prosimy zaznaczyé miejsca wstawienia rysunkéw 1 tabel.

. Tymblpodtytﬂy nalezy oddzielié od tekstu $wiatlem gérnym i dolnym oraz okredlié stopien tytulu (1 rzedu,
11, I1I... Rozdziat zasadniczy — 1 rz., podrozdzial — II rz., tytul podrzedny — I11 rz., itd)) na wydruku.

Tabele nalezy umieécié w osobnym pliku w formacie WORD lub EXCEL . Na wydruku kazda tabela powinna
byé opisana nazwiskiem Autora i numerem tabeli.

Wszelkie symbole we wzorach i powolaniach na nie w tekicie nalezy pisaé pismem prostym. Wazme Jest, by
O (zero) wpisane bylo przez klawisz cyfrowy, w celu odréznienia go od litery O (o).

Stosowac jednostki miary zgodnic z obowiazujacym ukladem SI.

Powolania w tekscie na rysunki, tabele, wzory, rozdzialy i podrozdzialy — zgodnie z numeraciy. W powolaniach

~na literature podajemy w nawiasic okraglym nazwisko autord i rok wydania, np. (Rysiowa 1969) — jeden autor

(Nowakowski, Kapinos 1992) — dwoch autoréw, (Kluz i in. 1972) — wigcej niz trzech autordw, a w przypadku prac

- zhiorowych — tytul (poczatek tytutu) i rok wydania (Poradnik... 1971),

Rysunki (mozliwe po uzgodnieniu kolorowe) powinny byé dostarczone:

— na papierze lub kalce (z podanym nazwiskiem autora i numerem rysunku),

— na dyskietce lub plycie CD-ROM w rozdzielezosei: rys. czarno-biale 300 dp1 (300 pikseli/cal), rys. kolorowe
600 dp1 (600 pikseli/cal),

— w jednym z podanych nizej formatow:

a) *TIF ~ format zapisu mapy bitowej wykorzystywany przez wigkszoéé programéw obstugujacych skanery,

b) *CGM - format zapisu grafiki wykorzystywany m.in. przez takie programy, jak: HARVARD PACKARD

GRAPHICS, APPLAUSE,
¢) *.CDR z programu CorclDRAW.
Literatura wg ukladu alfabetycznego powinna byé umieszezona na koficu pracy z ozmaczeniem ,BIBLIO-

W trakeie wpisywania tekstu nalezy przestrzegaé nastepujacych zasad:
— nie kofiezyé poszozegdlnych wierszy klawiszem ENTER,

= nie stosowaé zacie¢ akapitowych za pomocy tabulatora czy spacji,

~ poszezegdlne akapity rozdzielaé, wstawiajae jedna pustg linig,

= nie dzieli¢ reeznic wyrazow,

= nie justowaé poszezegblnych linii akapitu za pomocy klawisza spacii,
~ nie rozspacjowywaé wyrazow (np. ty tul),

= nie podkreslaé wyrazow, zdan (np. podkreflony).



