~.

‘Okoélnik TD

https:#/ptgeo.on
: P

- &
x

% ‘..‘.







XXl

Ogolnopolska Konferencja
Fotointerpretacji i Teledetekcji

”\{VSPE)LCZESNA TELEDETEKCJA W BADANIACH
SRODOWISKA GEOGRAFICZNEGO”

STRESZCZENIA REFERATOW
| POSTEROW

L odz
24-25 wrzesnia 2018 r.

| H ) %
— i
' " e
oy
{,;_’_{-'x .
|_! _o
I,.__. e d N L

TOWARTIYSTWO CEQOGRAFICINE

KREUIE 1918 1()() 2018




Okalnik TD MNr 138 IS5M 1425-T688

Komitet Organizacyiny (Wydziat Hauk Geograficanych, Uniwersytet sidaki) -

Dr Marcin Jaskulski — Przeswodniczacy

Migr inz. Adam Bielecki — -ce przeswodniczacy

Dt hab. inz. Kroysztof Bedkoweski, prof. UL

Dr hab. lwiona Jasdssaeka, prof, UL = n
Mgr Lukasz Lechoreski

Mgr inz. Marta Malej

hlgr Angelika Jazion

KREUIE
Komitet Haukowy
Prof. dr hab. Jan Romuald Oledzki — OTiE PTG - PrzessodnicZ oy honor oy
D hak. ins. Kraysztof Bedkovweski — UL Lads - Przesodnicz oy
Prof. dr hak. Stanistae Bialousz — WSOSP Deblin Prof. dr hab. ink. Elzhieta Bielecksa —WaT Warszawa
Prof. dr hab. Andrzej Borkoweski — UP Wroctaw D hab. Jarosty Chormanski — SGEW Warszans
Prof. dr hab. &ndizej Ciokosz - PTG OTiG WarsZawa Praof. dr hab. Katarzyna DabrovesksJiglinska — 15K Warszans
Prof. dr hab. ins. Kazimierz Furmanczyk — US Szczecin Praof. dr hab. inZ. Beats Heimanowska — AGH Hrakdn
Dr hab, inz. Michat Kedzierski —WAT Warszawes Dt hak. Besta Konopaka — UMCS Lublin
Praof. dr hab. Jacek Kozak — UL Krakdw Prof. dr haky, Adam Krezel — UG Gdansk
O hab, Mieczystan Kunz — UMK Torui Dt hab. inz. Stanistaww Lewitiski — CBK PARN Warszawa
Dr hak. Roman Malarz — UP Krakdn: Praof. dr hak. Beata Medyriska-Gulij — UAK Poznan
D hak. ins. Marek Mrdz — LA Olsztyn D hak. inZ. Katarzyna Osinska-Skotak— W WWarszana
Dr hab. inz. Jan Piekarczyk— U&M Poznan Prof. dr hab. inz. Kryatian Pyka — S5H Krakdn:
Dr hab. inz. Kroysziof Stererczak — IBL Warszaws D hak. Piotr Wigzyk - UR Krakdw
Prof. dr hab. Joanna Wikig — UL Lads Dr hab. Bogdan Zagajeweski — LW Warszana

Prof. dr hab. inz. Tomasz Zawviks-Miedzwiecki — DGLP Warszanws

Organizatorzy

Oddzist Teledetekeji | Geoinfarmatyki Polzkiego Towarzystesa Geograficznego
ul. Krakoveskie Przedmiescie 30, 00-927 Warszanwva

Lt
TERARTPTR R T

1918 2018 WYDZIAL NAUK
S GEOGRAFICZNYCH

Ui sylet tadzki

PA N Sekcja Teledetekoji, Komitet Badan Kosmiczrych | Sateltarmych Pab

ul. Bartycka 182, 00-716Warszana

Lakkad Geoinformadii, Instytut Geografii Miazt | Turyzmu
ul. Kopcinzkiego 31, 90-142 Loods

Partnerzy

BL & INVESTGIS

.. InvestGl= Sp.z o0,
__Instytut Badawczy Lesnictaa ul. Lublariska 34, 31-476 Krakdw
Sekocin Stary, ulf Braci Lesnej 3, 05-090 Raszyn

& esri Polska

Ezti Polzka Sp. z 0.0,
UI. Bonifraterska 17 (Il pietrol, 00-203 WarsZawa

ProGeaq? %4 HEXAGON

GEQSPATIAL

Hezcagon Geospatial Polzka
ProGea 40 Sp.z 00, d an-36a Eu:’udz’

ul. H. Pachofzkiego 9, 31-223 Wrakdw



WYDZIAL NAUK
GEOGRAFICZNYCH
Uniwersytet todzki

Okolnik TD Nr 138 1a 0208 ISSN 1425-7688

SPIS TRESCI

MACIEJ BARTOLD
Prognozowanie plonéw upraw w Polsce na podstawie zobrazowan satelitarnych Sentinel-2
[ e o] o Y- L OO OO 9

STANIStAW BEDNAREK
Tomografia grawitacyjna jako metoda teledetekcji rozktadu przestrzennego gestosci

KRZYSZTOF BEDKOWSKI, ADAM BIELECKI
Zastosowanie wskaznika NDVI oraz krzywej koncentracji Lorenza do oceny dostepnosci

ZICIENT W HOAZI..cuiviii ettt 10
KRZYSZTOF BEDKOWSKI, PAWEL SZYMANSKI

Zastosowanie zdjec z niskiego putapu w lesnych badaniach fenologicznych.......................... 11
ELZBIETA BIELECKA, ELZBIETA BUREK

Globalne trendy w badaniach jakosci danych geoprzestrzennych ...........ccccoevvvvvviiiccnnennn, 12

ADAM BIELECKI, KRZYSZTOF BEDKOWSKI

Dane LiDAR jako weryfikator rodzaju zieleni identyfikowanej na obszarach miejskich z
wykorzystaniem metod teledetekCyjnyCh. ..., 12

ADAM BIELECKI

Poréwnanie metod obrébki danych LiDAR z projektu ISOK w réznym

oY oo T={ =T 00 1V VZ- | o [V FO OO EEEU PR 13
KLAUDIA BIELINSKA-PtOSZKA, RAFAL DABROWSKI

GYROSCAN — teledetekcja hiperspektralna odpowiedzig na oczekiwania rolnictwa

[T =10 AV [ L=y {0 TSRO S USRNSSR 13
JEDRZEJ S. BOJANOWSKI, JAN P. MUSIAL

Zmiennos¢ cyklu dobowego zachmurzenia wyznaczona na podstawie danych satelitarnych
meteosat i reanalizy klimatologicznej era-interim ..., 14
JEDRZEJ S. BOJANOWSKI, JAN P. MUSIAL

Wptyw dryfu orbitalnego satelitéw serii NOAA i MetOp na trendy klimatologiczne

W ZACKMUIZENIU ...ttt et ettt b et 15
LtUKASZ TOMASZ BUCZAK

Metody wyodrebnienia krawedzi w zastosowaniu do oceny wieloletnich zmian zbiornika

WOANEEO ,ZaDIENIEC” W LOUZI ...ttt 16
JAROStAW CHORMANSKI

Adaptacja CWSI — wskaznika stresu wodnego upraw — do oceny zagrozenia przesuszeniem
mokradtowych siedlisk Natura 2000: 7140, 7230 .........cccooeiieeeeeeeeeeeeeeeseeeee e 17

DARIUSZ FICEK, R. MAJCHROWSKI, M. OSTROWSKA, D. STOLTMANN, J. STON-EGIERT,
J. DERA
Wykorzystanie technik satelitarnych do okreslenia produkcji pierwotnej Battyku ............... 18

PAN @ esri polska fedl HEXAGON ‘| o @ INVESTGIS ProGea4?

GEOSPATIAL

Strona | 5



WYDZIAL NAUK
GEOGRAFICZNYCH
Uniwersytet todzki

Okdlnik TD Nr 138 s |6 200 ISSN 1425-7688
MARTYNA GATKOWSKA

Mozliwosci zastosowania danych satelitarnych satelitow Sentinel 2 dla rolnictwa
PIECYZYJNEEO. ....cuectiiiueeteitite et ettt et et eete st e e et et e e ebe st s b ebe st e s ebe st e s ebe s b e s e ebe s b e st eb e et e s ebe st et enesbe s eseete e enseberenes 19
MACIEJ GORAJ

Zmiennosc sezonowa wybranych wskaznikéw wegetacyjnych na przyktadzie rezerwatu
Przyrody SKarpa UrSYNOWSKA...........cooviiiiiciecccec ettt e 20
PAWEL HAWRYLO, PIOTR WlizYK

Okreslanie zasobnosci drzewostandéw sosnowych z wykorzystaniem zobrazowan
satelitarnych Senitnel-2 oraz chmur punktéw pozyskanych w procesie automatycznego

dopasowania cyfrowych zdje€ IotNICZYCH .........coviviiiiceecc e 21
KAROLINA HERODOWICZ

Monitorowanie i szacowanie szorstkosci powierzchni gleby technikami

LEIEAETEKCY NYMI 1ottt sttt ettt ettt e e 22
AGATA HOSCItO

Satelitarne rozwigzania w zarzgdzaniu lasami niepafstwoWyMi .......ccccevvviriccnccecniiieenens 23

MARCIN JASKULSKI, ALEKSANDER SZMIDT, IRENEUSZ ZBICINSKI, JANUSZ ADAMIEC,
MIROStAW IMBIEROWICZ, ALEKSANDRA ZIEMINSKA-STOLARSKA

Badania teledetekcyjne uksztattowania dna sztucznego zbiornika wodnego na przyktadzie
JEZIi0ra SUIEJOWSKIEEO ... .ottt 24
JACEK JOZWIAK

O mozliwosci implementacji CWSI jako wskaznika zagrozenia przesuszeniem siedlisk
mokradtowych. Studium przypadku: Lasy JanoWsKie ...........cccoceeeiieiiiieiccceeceeeeeee 25
ANDRZEJ Z. KOTARBA

Pionowe zréznicowanie zachmurzenia ogélnego nad Polskg na podstawie jednoczesnych

obserwacji satelitarnych lidaru CALIOP i radaru ClLoudSat............cccooovieiviciiiicicceccee 26
ADAM KREZEL, MARCIN PASZKUTA

Teledetekcja zachmurzenia na potrzeby srodowiskowych badan morza...........cccocovveininns 27
StAWOMIR KROLEWICZ

Symulator wykonywania zdje€ [0tNICZYCh ..o 28

MICHAL KRUPINSKI, A. WAWRZASZEK, W. DRZEWIECKI, M. JENEROWICZ,

S. ALEKSANDROWICZ

Poziom multifraktalnosci w analizie danych hiperspektralnych ... 29
EWA KUKAWSKA, S. LEWINSKI, M. RYBICKI, M. KRUPINSKI, R. MALINOWSKI,

A. NOWAKOWSKI, G. JENEROWICZ

Potautomatyczny wyboér danych treningowych do klasyfikacji pokrycia terenu — pozyskanie
duzego zbioru treningowego w oparciu o kilka punktéw poczgtkowych..............ccccceeiennnn, 30

GEOSPATIAL

. E‘ AN
PAN @ esri polska el HEXAGON iBL € INVESTGIS ProGea4?

Strona | 6



WYDZIAL NAUK
GEOGRAFICZNYCH
Uniwersytet todzki

Okolnik TD Nr 138 1a 0208 ISSN 1425-7688

STANIStAW LEWINSKI, ARTUR NOWAKOWSKI, MARCIN RYBICKI, RADEK MALINOWSAKI,
EWA KUKAWSKA, MICHAL KRUPINSKI, CEZARY WOJTKOWSKI

Zastosowanie metody agregacji w klasyfikacji wieloczasowych zdje¢ Sentinel-2.................. 31
ARTUR MAGNUSZEWSKI

Zastosowanie obrazow z satelity Sentinel - 1 do oceny przebiegu zlodzenia Jeziora
ZEEIZYASKIBEO ... ..ottt ettt sttt ettt et ettt et ettt et et e et et e et et e et teneas 32
RADOStAW MALINOWSKI, GOSWIN HECKRATH

Wyznaczanie parametréw bruzd erozyjnych na obszarach rolniczych z zastosowaniem

danych z lotniczych systemow bezzatogowych ... 33
MATEUSZ MASLANKA
Wykorzystanie zobrazowan Planet w badaniach srodowiska geograficznego........................ 34

BEATA MEDYNSKA-GULIJ, MACIEJ SMACZYNSKI
Wyznaczanie i wizualizacja ,,dzikich” przejs¢ pieszych z interwatowych zobrazowan z niskiego

[oYUR = oW I [o) 4] Tor=T={o Ju OO OO OO U USROS 35
MONIKA MIERCZYK-BURKE, JOLANTA ORLINSKA
Obserwacja Ziemi w dziataniach Polskiej Agencji KOSMICzNnej .........ccccevvviirnvnvinceecicieenes 36

ZANETA NGUYEN HUU, ANDRZEJ KOTARBA
Ocena wiarygodnosci wizualnych detekcji chmur pietra wysokiego na podstawie obserwacji

SALEIEAINYCN ..ottt ettt ettt 37
ALEX S. OLPENDA

Applications of Remote Sensing in Philippine Forest Inventory and Related Forest
Y T3] 0 01T o ST 38
ALEX S. OLPENDA

Potentials of LiDAR Technology for Agroforestry Precision in the Philippines........................ 39

KATARZYNA OSINSKA-SKOTAK

Whptyw okresu fenologicznego na skutecznos¢ klasyfikacji gatunkdw

ArZEW i KIZEWOW .......ooiicccce ettt ettt b bbb s 40
JOANNA PETERA-ZGANIACZ, EMIL LIBERA, ALEKSANDRA TWORZOWSKA, DOROTA
BRZOZOWICZ, MItOSZ FABIAN, KAMIL DOBROWOLSKI, MARLENA KURLAPSKA

Wedge Watch Project — zatoZenia........ccoooiioeiecceeeeeeeee e 41
JAN PIEKARCZYK

Zaleznosci miedzy charakterystykami glebowymi a wysoko i Sredniorozdzielczymi

satelitarnymi danymi obrazowymi z rdznych termindw ............ccccceveeviiieieceese s 42
JOANNA PLUTO-KOSSAKOWSKA

Przeglad metod klasyfikacji wieloczasowej do identyfikacji upraw.........cccoovevvvciinnnnne, 43
ANNA ROBAK

Detekcja wody na obrazach Sentinel-2 z uzyciem wskaznika Sentinel Water Mask.............. 44
MARCIN RYBICKI

Przetwarzanie danych Sentinel-2 na platformie EOcloud — klasyfikacja Europy..................... 45

GEOSPATIAL

PAN @esri Polska Tl HEXAGON o+ € INVESTGIS ProGea4?®

Strona | 7



WYDZIAL NAUK
GEOGRAFICZNYCH
Uniwersytet todzki

Okdlnik TD Nr 138 s |6 200 ISSN 1425-7688
URSZULA SOMOROWSKA

Wykorzystanie danych satelitarnych MODIS w ocenie czasowo-przestrzennego
zréznicowania ewapotranspiracji w badaniach hydrologicznych...........c.cccoooeiiviiiiicicnn, 46
MARCIN SPIRALSKI

Organizacja misji fotogrametrycznych nad powierzchniami leSnymi przy uzyciu BSP .......... 47

MARTYNA STELMASZCZUK-GORSKA, ROBERT ECAKRDT, JONAS EBERLE, MIKHAIL
URBAZAEV, CARSTEN PATHE, CHRISTIANE SCHMULLIUS

Nowe perspektywy nauczania teledetekcji satelitarnej......c.ccococovvvecicccciiiicceeeei 48
KRZYSZTOF STERENCZAK

Wykorzystanie danych lotniczego skanowania laserowego w okreslaniu cech taksacyjnych
AIrZEWOSTANOW......ocviiiiii et e e bbb bbb b s et e bbbt b bbb e e 49
BERNARD STEPIEN

CREODIAS ..ottt bbbt bbbt s bbb bbb bbb bbbt et b bbb b e nes 50

MARTA SZOSTAK, DOBROStAWA PIELA, PAWEL HAWRYLO

Monitorowanie obszardow sukcesji leSnej w oparciu o zobrazowania satelitarne

SENTINEI-2 1ottt ettt ettt ettt b ettt ettt bbb e ettt ebere e anas 51
SYLWIA SZPORAK-WASILEWSKA

Detekcja obcych inwazyjnych i rodzimych ekspansywnych gatunkéw roslin wystepujgcych na

nielesnych siedliskach przyrodniczych Natura 2000 ............cccooeeeiieieeceeeeceeee e 52
KATARZYNA TUREK

Wykorzystanie zobrazowan Planet w badaniach srodowiska geograficznego........................ 53
BEATA WEINTRIT

Monitoring satelitarny zjawisk lodowych na rzekach ... 54

PIOTR WEZYK, MICHAt BRACH, PAWEL HAWRYLO, KAROLINA ZIEBA —KULAWIK, MICHAL
RATAJCZAK, PAWEL SZYMANSKI, MARTA SZOSTAK

Przeskalowywanie informacji ze zintegrowanych chmur punktéw ULS i TLS w metodzie
automatycznej detekcji zniszczen lasu na obrazach Dove (Planet) oraz Sentinel-2 (ESA)

W Borach TUChOISKICN .......coiiiic e 55
EDYTA WOZNIAK, WLODEK KOFMAN, STANISLAW LEWINSKI, PAWEL WAJER, MARCIN
RYBICKI, SEBASTIAN ALEKSADROWICZ, ADAM WLODARKIEWICZ

Wieloczasowa polarymetria radarowa w klasyfikacji form pokrycia terenu ........cc.ccccovvnee. 56
TOMASZ ZAPADKA
Teledetekcja satelitarna w analizach bilansu promieniowania Morza Battyckiego ............... 57

GEOSPATIAL

. X
PAN @ estri polska Tl HEXAGON | o @ INVESTGIS ProGea4?

Strona | 8



WYDZIAL NAUK
GEOGRAFICZNYCH
Uniwersytet todzki

Okolnik TD Nr 138 1a 0208 ISSN 1425-7688

MACIEJ BARTOLD

Instytut Geodezji i Kartografii
ul. Kaczmarskiego 27

02-679 Warszawa
maciej.bartold@igik.edu.pl

Prognozowanie plonéw upraw w Polsce na podstawie zobrazowan satelitarnych
Sentinel-2 i Proba-V

Celem niniejszych badan byto sprawdzenie modelu PROBE (PROtotypowy model
Biomasy i Ewapotranspiracji) tj. modelu wzrostu roslin i terminu nawodniel pszenicy
ozimej w warunkach Polski. Do modelu, oprdocz danych meteorologicznych zostaty
wprowadzone wartos$ci wskaznika Leaf Area Index (LAI), wyprowadzonego na podstawie
operacyjnie istniejgcych systemow satelitarnych Sentinel-2 i Proba-V. Zostata
przeprowadzona ocena jakoSciowa i ilosciowa pomiaréw satelitarnych wskaznika LAl z
pomiarami terenowymi na polach uprawnych w Wielkopolsce. Dane satelitarne LAl
postuzyty do symulacji i rekabliracji modelu, danymi wyjsciowymi modelu sg wartosci
wskaznika powierzchni zielonej lisci LAI, biomasy, wilgotnosci gleby oraz
ewaportranspiracji. Model PROBE pozwolit z 94% doktadnoscig oszacowac wielkosc¢
biomasy (g/m2) pola pszenicy ozimej.

STANISLtAW BEDNAREK

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej
Uniwersytet £tédzki

ul. Pomorska 149/153

90-236 todz

bedastan@uni.lodz.pl

Tomografia grawitacyjna jako metoda teledetekcji rozktadu przestrzennego gestosci
mas

W ostatnich latach pojawity sie nowe rodzaje grawimetréw, np. grawimetry
nadprzewodnikowe, ktére umozliwiajg pomiary przyspieszenia sity ciezkosci z
dokfadnoscia 10® Gala. Pomiary te mozna wykonywac réwniez zdalnie przy uzyciu
drondw, albo z poktadu samolotéw lub satelitéw. W referacie zostanie omdwiona
metoda, ktdra przy uzyciu chmury wynikéw takich pomiaréw, pozwala na wyznaczenie
rozktadu przestrzennego gestosci mas, znajdujgcych sie w badanym obszarze. Metoda ta
stanowi rozwigzanie problemu odwrotnego w teorii pola i wykorzystuje, algebre
wektoréw oraz rachunek macierzowy. Uzyskane wyniki znajdujg liczne zastosowania,
m.in. w badaniu struktury skorupy ziemskiej, geologii poszukiwawczej i w dziedzinie
obronnosci kraju.
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KRZYSZTOF BEDKOWSKI, ADAM BIELECKI
Zaktad Geoinformacji

Instytut Geografii Miast i Turyzmu

Wydziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet tédzki
ul. Kopcinskiego 31, 90-142 t6dz
krzysztof.bedkowski@geo.uni.lodz.pl
adam_biel@02.pl

Zastosowanie wskaznika NDVI oraz krzywej koncentracji Lorenza do oceny dostepnosci
zieleni w todzi

tédz jest jednym z nielicznych miast europejskich posiadajgcych w swoich granicach
stosunkowo duze obszary laséw miejskich (ok. 25 km2). Dokonano oceny, jaki jest udziat
tych terenéw w ogdlnym bilansie zieleni miejskiej miasta, a takze, jaka jest dostepnos¢
tych terenéw dla mieszkancéw miasta. Wykorzystano obrazy satelitarne LANDSAT 8 oraz
dane wektorowe pochodzace z ogdlnodostepnych baz danych przestrzennych (EGIB,
BDOT, AML). Jako podstawowy miernik ,ilosci” zieleni przyjeto wskaznik NDVI.
Zagadnienie rozpatrywano w kontekscie wielkosci obszaréw zieleni i ilosci zieleni
przypadajacej na kazdego mieszkarica miasta, z uwzglednieniem przestrzennej
zmiennosci ich rozmieszczenia. W ogdlnym bilansie terenéw zieleni w todzi, lasy
miejskie odgrywajg znaczacg role. Ze wzgledu jednak na nieréwnomierne rozmieszczenie
ludnosci i peryferyjne potozenie lasow miejskich, dostep do nich ma nieznaczny tylko
odsetek mieszkaricéw miasta. Na podstawie krzywej koncentracji Lorenza oceniono, ze
w miejscach zamieszkania, 80% populacji mieszkancow ma dostep tacznie tylko do ok.
25% zieleni znajdujgcej sie w granicach miasta.
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KRZYSZTOF BEDKOWSKIl, PAWEL SZYMANSKI?

! zaktad Geoinformacji 2 Samodzielny Zaktad Geomatyki i Gospodarki
Instytut Geografii Miast i Turyzmu Przestrzennej
Wydziat Lesny

Wydziat Nauk Geograficznych

Uniwersytet £todzki Szkota Gtéwna Gospodarstwa

. Wiejskiego w Warszawie
ul. Kopcinskiego 31
90-142 t6dz ul. Nowoursynowska

159 02-776 Warszawa

krzysztof.bedkowski@geo.uni.lodz.pl
pawel.szymanski@wl.sggw.pl

Zastosowanie zdjec¢ z niskiego putapu w lesnych badaniach fenologicznych

W okresie wiosennym oraz jesienig widoczne sg réznice rozwoju poszczegdlnych drzew
wchodzgcych w sktad drzewostanéw. Szczegdlnie zjawisko to jest widoczne u debu i
buka. U obydwu gatunkéw wyréznia sie nawet tzw. formy wczesno- lub pdéznopedzace, a
réznice wiosennego rozwoju pomiedzy nimi mogg siega¢ nawet kilku tygodni. Jesienig
drzewa przygotowujg sie do spoczynku zimowego, jednak niektdre z nich stosunkowo
dtugo zachowujg zielone liscie. Przyspieszenie rozwoju wiosng moze pomagaé¢ w
uniknieciu ataku szkodliwych owadoéw lisciozernych, ktére gdy rozwing sie pdzniej, nie
znajdg juz atrakcyjnego pozywienia. Wydtuzenie sezonu wegetacyjnego moze pomagac
drzewom w uzyskaniu przewagi nad pozostatymi drzewami. Istnieje jednakze ryzyko
szkéd z powodu przymrozkéw pdznych (wiosng) lub wczesnych (jesienig). Wyniki badan
réoznych autordw pozostajg niekiedy w sprzecznosci przy ocenie bilansu korzysci i strat,
jakie niesie dla drzew podjecie wczesnego i/lub wydtuzonego rozwoju. Aby wtasciwie
okresli¢ znaczenie roéinic w przebiegu zjawisk fenologicznych, niezbedne jest
prowadzenie wieloletnich badan, na licznym materiale. Do rejestrowania stanu
fenologicznego rozwoju drzew szczegdlnie przydatne sg niskoputapowe zdjecia lotnicze
RGB wykonywane z wykorzystaniem dronéw. W referacie przedstawiono niektére wyniki
obserwacji fenologicznych prowadzonych tym sposobem na statych obiektach
doswiadczalnych w okresie kilku lat. Oméwiono problemy interpretacji i klasyfikacji faz
fenologicznych drzew metodami manualnymi oraz z wykorzystaniem cyfrowego
przetwarzania obrazéw.
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Globalne trendy w badaniach jakosci danych geoprzestrzennych

Obserwowany od kilku lat wzrost danych geoprzestrzennych i serwiséw utatwiajgcych
powszechny do nich dostep spowodowat zainteresowanie jakoscig tych danych. Celem
referatu jest przedstawienie zainteresowania badaczy oraz trendéw w badaniach nad
jakoscig geodanych ze szczegdlnym uwzglednieniem danych obrazowych oraz badan
prowadzonych przez polskie instytucje badawcze. Podstawe analiz stanowity publikacje
naukowe indeksowane w bazie WoS w okresie 1990- maj 2018. Wyniki badan pokazaty
duzg koncentracje publikacji nt jakosci w czasopismach o profilu geograficznym,
teledetekcyjnym i technologii geoinformacyjnych. Krajem o najwiekszej liczbie publikacji
s USA i Chiny, Polska zajmuje 10 miejsce z liczbg publikacji wynoszaca 46.
Zaobserwowano, silng dodatnig korelacje liczby publikacji z naktadami na nauke i
innowacje oraz liczbg satelitéw wyniesionych na orbite przez poszczegdlne kraje.

ADAM BIELECKI, KRZYSZTOF BEDKOWSKI
Zaktad Geoinformacji

Instytut Geografii Miast i Turyzmu

Wydziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet todzki
ul. Kopcinskiego 31

90-142 tédz

adam_biel@02.pl
krzysztof.bedkowski@geo.uni.lodz.pl

Dane LiDAR jako weryfikator rodzaju zieleni identyfikowanej na obszarach miejskich z
wykorzystaniem metod teledetekcyjnych

Dane LiDAR dostarcza danych o powierzchni terenu nie tylko dzieki wartosciom odbicia
kanatéw RGB, ale takze, a witasciwie przede wszystkim, dzieki wartosciom potozenia w
trzech wymiarach kazdego punktu. Dzieki temu kazdy pomiar sklasyfikowany jako
roslinnos$¢ niska, srednia, wysoka mozna porownaé z wartosciami odbicia NDVI oraz z
granicami terendéw zieleni wyznaczonych w EGiB osiggajagc tym samym klasyfikacje
terenéw zieleni na te, w ktérych przewaza roslinno$s¢ wysoka, $rednia oraz niska.
Wartos¢ te mozna dalej interpretowac w zakresie jakosci zieleni w danym obszarze.
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Poréwnanie metod obrébki danych LiDAR z projektu ISOK w r6znym oprogramowaniu

Dane LiDAR jest to chmura punktéw bedgca wynikiem skanowania laserowego pokrycia
powierzchni terenu. Dane te dostarczajg wielu informacji o terenie jednak wymagaja
bardzo czasochtonnych proceséw obrébki oraz zasobéw komputerowych. W trakcie
analiz przestrzennych bazujgcych na duzych zestawach danych napotka¢ mozna wiele
problemdéw natury technicznej. Szukajac najlepszego rozwigzania wykorzystano 7
réznych programéw dostepnych na licencji studenckiej, open source oraz w wersji
probne;.

KLAUDIA BIELINSKA-PLOSZKA, RAFAt DABROWSKI
GEOSYSTEMS Polska Sp. z 0.0.

ul. Foksal 21 Iok. 5

00-372 Warszawa

klaudia.bielinska@geosystems.pl

GYROSCAN - teledetekcja hiperspektralna odpowiedzig na oczekiwania rolnictwa
precyzyjnego

Celem projektu GYROSCAN jest opracowanie teledetekcyjnej, kompleksowej metody
okreslania potrzeb zabiegdéw nawadniania, nawozenia oraz chemicznego zwalczania w
kontekscie wymagan rolnictwa precyzyjnego. W projekcie réwnoczesnie prowadzone sg
badania naziemne oraz lotnicze. Teledetekcyjne dane hiperspektralne, pozyskane z
putapu wiatrakowca w potgczeniu z danymi in situ, pomogg w okresleniu stanu
monitorowanych upraw, oraz oszacowaniu stopnia zdegradowania tgk
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02-679 Warszawa
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Zmiennos¢ cyklu dobowego zachmurzenia wyznaczona na podstawie danych
satelitarnych Meteosat i reanalizy klimatologicznej era-interim

Chmury odgrywajg kluczowg role w systemie klimatycznym Ziemi. Poprzez odbijanie
krotkofalowego promieniowania stonecznego i rdéwnoczesng redukcje emisji
promieniowania termalnego wptywajg na jej bilans promieniowania. Zmiana w cyklu
dobowym zachmurzenia w stosunku do cyklu dobowego promieniowania moze
prowadzi¢ do istotnych zmian w bilansie energetycznym Ziemi. Analiza zmiennosci cyklu
dobowego zachmurzenia jest konieczna do okreslenia tych zmian. W niniejszej pracy do
analizy zostang wykorzystane dane COMET (CM SAF ClOud Fractional Cover dataset from
METeosat First and Second Generation) w rozdzielczosci czasowej 30 minut obejmujgce
okres 1991-2015, ktére dostarczajg informacji o zachmurzeniu dla obszaru skanowanego
przez sensory satelity geostacjonarnego Meteosat (przede wszystkim Europa i Afryka). W
celu weryfikacji danych COMET pod katem mozliwosci rekonstrukcji fazy i amplitudy
cyklu dobowego zachmurzenia, dane satelitarne zostang poréwnane z danymi
synoptycznymi dla 237 stacji SYNOP oraz danymi z reanalizy klimatologicznej ERA-
Interim. Ponadto, analizie poddane zostang trendy w fazie i amplitudzie cyklu dobowego
zachmurzenia w ciggu ostatnich 25 lat. Niniejsza praca stanowi podstawe do badania
wptywu zmian klimatu na zmienno$¢ cyklu dobowego zachmurzenia.
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Wptyw dryfu orbitalnego satelitow serii NOAA i MetOp na trendy klimatologiczne w
zachmurzeniu

Archiwalne dane pozyskiwane przez satelity okotobiegunowe serii NOAA oraz MetOp
osiggnety dtugos¢ ponad 30. lat, ktéra uznawana jest za minimalny okres wymagany do
przeprowadzenia analiz klimatologicznych. Jednym z probleméw w wykorzystaniu
danych z satelitow okotobiegunowych jest ich dryf orbitalny, ktéry skutkuje zmiang
godziny obserwacji (coraz wczesniejszg lub coraz pdzniejszg). Przy analizie zmiennych o
wyraznym cyklu dobowym, zmiana godziny obserwacji moze prowadzi¢ do wykrycia
fatszywych trendéw czy zmian klimatycznych. W niniejszej pracy problem wptywu dryfu
satelity na analizy klimatologiczne zostanie omodwiony na przyktadzie danych o
zachmurzeniu catkowitym. Na podstawie rzeczywistego cyklu dobowego zachmurzenia
wyznaczonego z danych satelity geostacjonarnego Meteosat (Bojanowski et al., 2018),
przedstawione zostang wielkosci fatszywych trendéw w zachmurzeniu spowodowane
zmienng godzing obserwacji kolejnych satelitdbw NOAA oraz MetOp. Nastepnie,
przedstawione zostang metody usuwania btedéw w seriach czasowych zachmurzenia
wynikajgcych z dryfu satelity (np. Bojanowski i Stockli, 2017).
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tUKASZ TOMASZ BUCZAK

Metody wyodrebnienia krawedzi w zastosowaniu do oceny wieloletnich zmian
zbiornika wodnego ,,Zabieniec” w todzi

W pracy przedstawiono wyniki techniki wykrywania krawedzi obrazu na obszarze
Zbiornika ,Zabieniec”, potozonego na rzece Sokotéwce, zlokalizowane w rejonie ulic
Lisciastej, Zabieniec i Marzanny w todzi. Do tego celu postuzono sie ortofotomapami z
lat od 1994 roku do 2017 roku. Wykonano poréwnanie metodami wykrywania krawedzi
dostepne w programie GIMP v2.8 (tj. Laplace, Neon, Réznicowe rozmycie Gaussa i
Sobel). Nastepnie na tej podstawie przeanalizowano, ktdra z tych metod jest najlepsza i
oddaje najwierniej krawedz badanego obiektu. Przy analizie korzystano z programu
Irfanview v.4.38 pozwalajgcy wyostrzyé, odszumi¢ obraz i bardziej wyeksponowac
krawedz. Wyniki detekcji krawedzi pokazujg dobry, szybki i mato czasochtonny sposéb
otrzymywania krawedzi obiektéw w formie numerycznej. Dzieki temu mozemy okresli¢
ksztatt, obszar, a nawet wspotrzedne obiektu badanego. Doktadnos$¢ opracowania jest
zalezna od rozdzielczosci i szumdéw na ortofotomapach i to ona determinuje jako$é
wykrywane] krawedzi. Mogg ponownie by¢ sprawdzone i skorygowane przy pomocy
innych filtrow detekcji krawedzi. Zbiornik ,,Zabieniec” jest dobrym obiektem badan, gdyz
zajmuje duzy obszar i ma regularny ksztatt, co utatwia wykrycie krawedzi.
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Adaptacja CWSI — wskaznika stresu wodnego upraw — do oceny zagrozenia przesuszeniem
mokradtowych siedlisk Natura 2000: 7140, 7230.

Siedliska mokradfowe, takie jak torfowiska przejsciowe i trzesawiska (siedlisko Natura
2000 o kodzie 7140) oraz torfowiska zasadowe o charakterze mtak, turzycowisk i
mechowisk (siedlisko Natura 2000 o kodzie 7230), charakteryzujg sie wystepowaniem
gatunkéw wrazliwych na wystepowanie stresu wodnego. Przedtuzajgcy sie okres
niedoboru wody objawia sie zmiang struktury dominacji, sktadu gatunkowego, a w
konsekwencji przebudowa catego siedliska. CWSI (Crop Water Stress Index) jest
wskaznikiem opracowanym dla roslin uprawnych, bazujgcym na obrazowaniu w zakresie
podczerwieni termalnej i podstawowych danych meteorologicznych (temperatura

i wilgotnos¢ powietrza). Umozliwia on identyfikacje stresu wodnego w roslinach na
podstawie stosunku wielkosci parowania rzeczywistego do potencjalnego. Wskaznik
CWSI opracowany zostat dla siedlisk wystepujgcych na polach uprawnych, ktére z reguty
charakteryzujg sie strukturg jednogatunkowa. Siedliska mokradfowe takie jak 7140 i
7230 maja strukture wielogatunkowa. Z uwagi na rdéznice wynikajgce z réznego stopnia
przystosowania gatunkéw do wystepowania stresu wodnego, mozna spodziewaé sig, ze
reakcja osobnikéw rdéznych gatunkdéw, wystepujacych w obrebie badanych siedlisk
bedzie odmienna. Celem niniejszych badan byto zbadanie zaleznosci miedzy wskaznikiem
CWSI, a kondycja roslin wystepujacych w obrebie ptatéw siedlisk 7140 i 7230 oraz préba
adaptacji tego wskaznika dla potrzeb detekcji zagrozenia przesuszeniem. Dla obu siedlisk
pobrano po trzy prébki — fragmenty ptatdw o nienaruszonej strukturze — wykonano
pomiary laboratoryjne obejmujgce m.in. wage probki, temperature powietrza,
temperature powierzchni roslin, reflektancje i zawarto$é chlorofilu. Na podstawie tak
zebranych danych wyznaczono prég CWSI, przy ktérym identyfikowane jest
przesuszenie.
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Akademia Pomorska w Stupsku
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dariusz.ficek@apsl.edu.pl

Wykorzystanie technik satelitarnych do okreslenia produkcji pierwotnej Battyku

Obserwowany w ostatnich latach szybki rozwdj technik satelitarnych spowodowat, ze sg one
coraz powszechniej wykorzystywane sg do monitoringu obszardw, ktére dotychczas czy to to
z uwagi na swoje specyficzne wilasciwosci, czy tez ze wzgledu na panujgce nad tymi
obszarami warunki atmosferyczne, skutecznie opieraty sie takim prébom. Jednym z takich
obszaréw jest Morze Battyckie. Dopiero w ostatnich latach prace zwigzane z opracowaniem i
uruchomieniem Systemu SatBattyk umozliwity skuteczny satelitarny monitoring tego
akwenu. System ten , obok wielu ,,typowych” parametréw charakteryzujgcych stan akwenu
takich jak: temperatura, prady morskie, oswietlenie; umozliwia takze wyznaczanie
charakterystyk biooptycznych, charakteryzujagcych warunki optyczne fotosyntezy i
parametry stanu fitocenoz. Jedng z wazniejszych takich wielkosci jest fotosyntetyczna
pierwotna produkcja tego morza. Produkcja ta w Systemie SatBattyk wyznaczana jest w
oparciu o wyznaczane satelitarnie mapy: powierzchniowego stezenia chlorofilu g,
temperatury powierzchni morza (SST) i promieniowania stonecznego w fotosyntetycznie
czynnym zakresie spektralnym (PAR tj. o dtugosciach fal od 400 do 700 nm). Obszary pod
chmurami w systemie sg uzupetniane warto$ciami ze zintegrowanymi z systemem
modelami. Uzupetnienie luk danymi z innych Zrddet jest konieczne, z uwagi na specyfike
tego morza zwigzang z duzym zachmurzeniem obserwowanym szczegblnie w okresie
jesienno-zimowym. Kompletne mapy zostaty wykorzystane do oszacowania rocznej oraz
miesiecznej produkcji pierwotnej dla lat 2010-2016 na obszarze catego Battyku oraz
poszczegblnych jego akwenow. Pozwolito to na okreslenie rocznych oraz sezonowych
zmiennosci produkcji pierwotnej w badanym okresie. Jest to pierwszy i jak dotad jedyny
system majacy takie mozliwosci.
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Mozliwosci zastosowania danych satelitarnych satelitéw Sentinel 2 dla rolnictwa
precyzyjnego

Synergia wysokiej rozdzielczosci czasowej, przestrzennej jak rowniez spektralnej,
oferowanej przez konstelacje satelitéw Sentinel 2A oraz 2B jest krokiem milowym dla
operacyjnego zastosowania optycznych danych satelitarnych przez srodowiska badawcze
oraz sektor przedsiebiorstw. Synergia ta byfa réwniez motywacjg do powotania projektu
badawczo-wdrozeniowego ASAP zatytutowanego , Advanced Sustainable Agricultural
Production”, ktérego celem byto opracowanie systemu przetwarzania, analizy i
modelowania danych satelitarnych, celem dostarczenia wynikédw odpowiadajgcych
potrzebom sektora rolnego. W ramach projektu prowadzono badania nad mozliwosciami
zastosowania danych satelitarnych Sentinel 2 do monitorowania kondycji upraw, jej
przestrzennej dystrybucji w obrebie pola, zmian kondycji w skutek dziatania
niekorzystnych czynnikdw zewnetrznych oraz detekcji tych zmian i okreslania ich
przyczyn. Ponadto analizowano potencjat zastosowania wieloczasowych analiz, celem
wyznaczania produktywnosci gleby oraz oceny potencjatu plonowania upraw.
Dodatkowo przeprowadzono analize potencjatu komplementarnego zastosowania
niskorozdzielczych danych satelitarnych oraz danych meteorologicznych w stosunku do
danych satelitarnych Sentinel 2 oraz wykazano mozliwosci implementacji tych danych
dla sektora ubezpieczen rolnych w Polsce. Wyniki przeprowadzonych analiz zostaty
skalibrowane oraz zwalidowane z wykorzystaniem metod teledetekcji bliskiego zasiegu.
Dodatkowo w ramach pracy doktorskiej realizowanej na Wydziale Geografii i Studidéw
Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego prowadzone sg analizy uzytecznosci i
opfacalnosci uzyskanych wynikéw dla sektora rolnego w Polsce, z wykorzystaniem metod
analizy kosztéw i korzysci oraz wielokryterialnej metody hierarchicznej analizy
probleméw decyzyjnych.
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Zmiennos¢ sezonowa wybranych wskaznikow wegetacyjnych na przykiadzie
rezerwatu przyrody Skarpa Ursynowska

Rezerwat przyrody Skarpa Ursynowska stanowi waziny korytarz ekologiczny i ostoje
bioréznorodnosci na terenie potudniowej Warszawy. Jest to réwniez obszar pokryty
roslinnoscig trwale nieuzytkowang, zdominowang przez zielne rosliny nitrofilne. Na
ptatach takich siedlisk obserwuje sie znaczng dynamike biomasy. Na fragmencie tego
rezerwatu, w okresie kwiecien-wrzesien, wykonano serie nalotéw fotogrametrycznych
niskiego putapu, z wykorzystaniem bezzatogowego statku powietrznego. Platforma
zostata wyposazona w kamere wielospektralng Parrot Sequoia oraz kamere termalng
Optris Pi 640. Ponadto wykonane zostaty pomiary referencyjne, obejmujgce wskaznik
LAl i zawartos¢ chlorofilu. Wykorzystujgc obrazowanie, skorygowane w oparciu o
terenowe pomiary referencyjne, obliczono wybrane wskazniki wegetacyjne. Uzyskane
rezultaty poréwnano z wartosciami uzyskiwanymi z wykorzystaniem obrazowania
pozyskanego z konstelacji Sentinel. W wyniku przeprowadzonych analiz dokonano
rekonstrukcji dynamiki roslinnosci w ciggu okresu wegetacyjnego wraz z oceng jakosci
uzyskanych wynikow.

. )
el & esri Polska %ed HEXAGON iBL € INVESTGIS ProGea4?

GEOSPATIAL

Strona | 20



WYDZIAL NAUK
GEOGRAFICZNYCH
Uniwersytet todzki

Okolnik TD Nr 138 1a 0208 ISSN 1425-7688

PAWEL HAWRYLO, PIOTR WEZYK

Zaktad Urzadzania Lasu, Geomatyki i Ekonomiki Le$nictwa
Instytut Zarzadzania Zasobami Le$nymi

Wydziat Lesny

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koftataja w Krakowie

Al. 29 Listopada 46

31-425 Krakéw

p.hawrylo@ur.krakow.pl

Okreslanie zasobnosci drzewostandw sosnowych z wykorzystaniem zobrazowan
satelitarnych Senitnel-2 oraz chmur punktéw pozyskanych w procesie automatycznego
dopasowania cyfrowych zdje¢ lotniczych

Automatyzacja procesu okreSlania parametrow biometrycznych i taksacyjnych
drzewostanéw w oparciu o metody teledetekcyjne ma bardzo wazne znaczenie w
konteksécie prowadzenia zrdwnowazonej gospodarki lesnej na rozlegtych obszarach.
Znaczgco powiekszajgca sie w ostatnich latach dostepno$é¢ nieodptatnych s$rednio-
rozdzielczych zobrazowan satelitarnych (Landsat 8 NASA, Seninel-2 ESA — projekt
Copernicus) a takze mozliwosci generowania chmur punktéw 3D metoda
automatycznego dopasowania zdje¢ lotniczych (ADZ) z pzgik czy innych Zzrédet — znacznie
zwiekszajg szanse na aplikacyjne wsparcie gospodarki lesnej. W prezentowanej pracy
przeanalizowano mozliwosci wykorzystania zobrazowan satelitarnych Seninel-2 oraz
chmur punktéw 3D (ADZ) w szacowaniu zasobnosci drzewostandw sosnowych.
Dokonano takze poréwnania doktadnosci dwoch metod regresji — tj. liniowej oraz
metody lasdw losowych (ang. Random Forest). Za dane referencyjne postuzyty wyniki
pomiarow terenowych przeprowadzonych w 08.2015 roku na 94 kotowych
powierzchniach prébnych (400 m2). Ocene doktadnosci wykonano metodg tzw.
reprobkowania bootstrapowego. Metoda regresji liniowej pozwolita na uzyskanie
doktadniejszych modeli predykcyjnych zasobnosci w poréwnaniu do metody laséw
losowych. Wyniki wykazaty, iz model predykcyjny oparty wytgcznie na obrazach Sentinel-
2 charakteryzuje sie dos¢ niskg doktadnoscig, tj. RMSE% = 35,14% (R2=0,24).
Najdoktadniejszy model opracowano w wyniku fuzji danych optycznych Senitnel-2 z
chmurami punktéw ADZ, tj. RMSE% = 16,95% (R2=0,82). Podkresli¢ nalezy, iz model
oparty wytgcznie na chmurach punktéw ADZ pozwolit na uzyskanie zblizonej doktadnosci
predykcji, tj. RMSE% = 17,26% (R2=0,81). Uzyskane wyniki wykazaty, iz dodatkowe
wykorzystanie informacji radiometrycznej zobrazowan Sentinel-2 w modelach
zasobnosci drzewostanow opartych na danych 3D ADZ - z operacyjnego punktu widzenia
nie jest uzasadnione w przypadku jednopietrowych drzewostandw sosnowych. Uzyskane
wyniki nie oznaczajg jednak, ze dane satelitarne Seninel-2 nie beda przydatne w
przypadku drzewostandw o bardziej zréznicowanej strukturze i sktadzie gatunkowym.
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Monitorowanie i szacowanie szorstkosci powierzchni gleby technikami
teledetekcyjnymi

Szorstko$¢ powierzchni gleby, definiowana jako nieregularnosci wystepujgce na jej
powierzchni, jest bardzo wazng, fizyczng cechg gleby. Decyduje ona o wielu procesach
glebowych, m.in. o wielkosci i szybkosci sptywu powierzchniowego oraz infiltracji, o
rozwoju fauny i flory oraz o strukturze gleby, co w efekcie pozwala przewidzie¢ np.
intensywnosc¢ erozji gleby. Ponadto, znajomos¢ parametrow szorstkosci jest potrzebna
do dokfadnego szacowania witasciwosci gleb za pomoca technik teledetekcyjnych.
Szorstko$¢ moze zmniejszy¢ odbicie spektralne od powierzchni gleby nawet o 70% i tym
samym utrudnié takie wnioskowanie. Szorstkos¢ gleby odgrywa réwniez kluczowa role w
zrozumieniu mechanizmu globalnego ocieplenia klimatu. Swiezo zaorana gleba, z bardzo
duza szorstkoscig, odbija dwa razy mniej krétkofalowego promieniowania stonecznego
w poréwnaniu do gleb gtadkich, np. po zabiegu watowania. Dane ilo$ciowe opisujace
szorstkos¢ gleby, muszg by¢ pozyskiwane w szybki sposdb oraz charakteryzowac sie duzg
doktadnoscig. Sposréd wielu metod, techniki teledetekcyjne wydaja sie by¢ najbardziej
odpowiednie do zbierania takich danych. Przeprowadzone badania polegaty na
poréwnaniu trzech narzedzi rejestrujgcych szorstkos¢ gleby. W warunkach
laboratoryjnych pozyskano dane dla przygotowanych, w 3 stanach szorstkosci,
materiatdw glebowych. Kazdy przygotowany stan szorstkosci znajdowat sie na tacy o
Srednicy okoto 27 cm i byt rejestrowany za pomocg skaningu laserowego. Szorstkos$é
gleby byta réwniez rejestrowana za pomocg aparatu fotograficznego w terenie, w
obrebie poletek o wymiarach 2x2 m. Natomiast dane pozyskiwane dla wiekszej czesci
pola uzyskano przy uzyciu drona. Wykorzystanie technik teledetekcyjnych do okreslenia
szorstko$ci powierzchni gleb, w warunkach laboratoryjnych i polowych pozwolito na
uzyskanie danych ilosciowych, o réznym poziomie doktadnosci. Dane pozyskane dla tac z
przygotowanymi materiatami glebowymi charakteryzowaty sie doktadnoscig na poziomie
dziesigtych czesci milimetra/piksel, w obrebie poletek kilku milimetrow/piksel,
natomiast w obrebie wiekszych czesci pdl kilku centymetrow/piksel. Technika
fotogrametryczna pozwala na uzyskiwanie danych o zadowalajgcej doktadnosci podczas
opisywania szorstkosci, a jednoczesnie jest szybsza, pokrywa wieksze obszary, jest
stosunkowo tansza i sprawdza sie zaréwno w warunkach laboratoryjnych jak i polowych,
w przeciwienstwie do skaningu laserowego.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, Polska (numer projektu
badawczego 2016/21/N/ST10/00308).
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Satelitarne rozwigzania w zarzadzaniu lasami niepanstwowymi

W 2014 r., za sprawg europejskiego programu Copernicus, na orbite wyniesiony zostat
pierwszy europejski satelita z serii Sentinel, tym samym rozpoczeta sie nowa era w
obserwacji Ziemi. Po wystrzeleniu satelitdw radarowych Sentinel-1, na orbite wyniesione
zostaty dwa siostrzane satelity optyczne Sentinel-2AB. Najwiekszym atutem mis;ji
Sentinel-2 jest skrocony czas rewizyty, szeroki pas obrazowania oraz zwiekszona
rozdzielczo$¢ przestrzenna i spektralna. Zdjecia z Sentinel-2 oraz wytworzone na ich
podstawie produkty dedykowane lasom zasilajg serwis SAT4AEST. SAT4EST to zaréwno
system jak i serwis dedykowany administracji lokalnej, odpowiedzialnej za zarzadzanie
lasami niepanstwowymi, wykorzystujgcy satelitarne techniki obserwacji Ziemi. SAT4EST
oferuje szerokie spektrum produktéow satelitarnych, np.: zasieg laséw i zadrzewien
srdédpolnych, wykrywanie zmiany w lasach (zreby, odnowienia), typy laséw, kondycja
drzewostanu oraz zwarcie koron. Dodatkowo mozliwe jest wygenerowanie produktéw
na zadanie (np.: zasieg wiatrotomdéw). W trakcie prezentacji przedstawione zostang
produkty satelitarne przygotowane zgodnie z wymaganiami uzytkownikéw. Projekt
SAT4EST to wspdlne przedsiewziecie Centrum Teledetekcji I1GIK oraz firmy Taxus.IT.
Wiecej o projekcie: www.satdest.pl.
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Badania teledetekcyjne uksztattowania dna sztucznego zbiornika wodnego na
przykiadzie Jeziora Sulejowskiego

Jezioro Sulejowskie powstato w 1973 r. w wyniku przegrodzenia rzeki Pilicy czotowg zapora
ziemng o wysokosci 16 m, zlokalizowang w miejscowosci Smardzewice na 137,5 km rzeki.
Omawiany obiekt przez ponad 40 lat istnienia nie posiadat opracowania batymetrycznego.
Pierwsze prace nad doktadniejszym modelem dna zbiornika rozpoczeto w latach 2012/2013.
Powstata wowczas mapa batygraficzna w oparciu o dane historyczne pochodzace z map
topograficznych wykonanych przed powstaniem Zalewu. Otrzymany obraz posiadat
doktadnosci pionowej zblizong do doktadnosci ciecia warstwicowego map a wiec wiekszg niz
1,25 m. Uzyskana mapa stanowita nowg jako$¢ dla badanego terenu, jednakze nie zawierata
aktualnych danych batymetrycznych, a to powodowato ze tréjwymiarowy model zbiornika
odbiegat swoim ksztaltem od obecnej rzeczywistosci. Zaistniata zatem potrzeba
przeprowadzenia badan batymetrycznych technikami wspétczesnymi w celu uzyskania
doktadniejszego i bardziej wiarygodnego obrazu dna Zbiornika Sulejowskiego. Nowe pomiary
gtebokosciowe wykonano w ramach projektu MONSUL (Analiza czynnikow wptywajgcych na
stan ekologiczny wéd Zbiornika Sulejowskiego w oparciu o ciggty monitoring i zintegrowany
model 3D zbiornika). Prace pomiarowe rozpoczeto w lipcu 2016 roku. Do badan
wykorzystano zamontowany do todzi motorowej Sonar Lowrance HDS generacji 3 z
przetwornikami 50/200 kHz oraz sonarem bocznym 400/800 khz. Urzadzenie jest
wyposazone w GPS 10Hz. Mierzone dane przetwarzat program ReefMaster 1.8. Badanie
prowadzono na liniach profilowych poprzecznych do osi dtuzej zbiornika w odlegtosci okoto
50 metréw. W miejscach, gdzie istniato podejrzenie skomplikowanego lub bardziej
interesujgcego reliefu linie profilowe (pomiary) =zostaty zageszczone. Dzieki tak
prowadzonym badaniom terenowym uzyskano baze danych w postaci okoto 440 000
punktdw z okreslonym potozeniem przestrzennym oraz gtebokoscia. Na uzyskanym obrazie
uksztattowania dna Zbiornika Sulejowskiego nadal dobrze sg widoczne elementy dawnej
doliny Pilicy. Dodatkowo ujawnity sie slady licznych starorzeczy niewidocznych wczesniej na
mapach topograficznych. Wynika to z faktu, ze ciecie warstwicowe na mapach
topograficznych dla tego obszaru nie przekraczato 1,25 metra. Na mapie uwidacznia sie tez
skomplikowana struktura w strefie poczatkowej zbiornika (delta Pilicy), stabo widoczna
rowniez na starszych opracowaniach. Najwieksze zmiany w morfometrii dna zbiornika
widoczne sg w miejscach, gdzie prowadzono rézne prace hydrotechniczne i budowlane.
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O motzliwosci implementacji CWSI jako wskaznika zagrozenia przesuszeniem siedlisk
mokradiowych. Studium przypadku: Lasy Janowskie

Wskaznik CWSI (Crop Water Stress Index) pierwotnie zostat opracowny w celu
posredniej oceny stresu wodnego roslinnosci w uprawie monokulturowej. Poniewaz
sktadowe elementy réwnania CWSI bazujg na parametrach fizycznych (temperatura i
wilgotnos¢ powietrza oraz temperatura powierzchni roslinnosci), to implementacje
metody na terenach mokradtowych charakteryzujacych sie mozaikowym sktadem
gatunkowym jest uzasadniona teoretycznie. Podjete badania majg na celu ocene
mozliwosci wykorzystania wskaznika w celu monitorowania zagrozenia dla naturalnego
siedliska mokradtowego, jakie stanowi jego przesuszenie.

W toku prac dokonano rejestracji temperatury powierzchni roslinnosci z niskiego putapu
w pieciu terminach. W tym celu uzyto Bezzatogowego Systemu Latajgcego, ktéry zostat
wyposazony w radiometryczng kamere termalng (Optris P1640). Rdwnolegle w czasie
sesji pomiarowych prowadzona byta automatyczna rejestracja niezbednych parametrow
meteorologicznych (HOBO U23 Pro v2 Temperature/Relative Humidity Data Logger).
Ponadto przeprowadzono badania wilgotnosci gleby z uzyciem czujnika TDR w
wybranych punktach pomiarowych na potrzeby pézniejszej walidacji metody.
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Pionowe zrdznicowanie zachmurzenia ogdélnego nad Polska na podstawie
jednoczesnych obserwacji satelitarnych lidaru CALIOP i radaru CLoudSat

Wiarygodna ocena stopnia zachmurzenia ogdlnego w pionowym profilu atmosfery jest
zdaniem bardzo trudnym. Wynika to z faktu wzajemnego przestaniania sie chmur na
roznych poziomach atmosfery. Problem dotyczy zaréwno obserwatoréw naziemnych
(wizualnych), jak i obserwacji satelitarnych za pomoca radiometréw obrazujacych i
sondujacych. Alternatywg dla tych danych sg jednoczesne obserwacje satelitarnych
instrumentow profilujgcych (radaru CloudSat i lidaru CALIPSO), zebrane w latach 2006-
2011. Dane te zostaty wykorzystane do oceny pionowego zréznicowania zachmurzenia
ogblnego nad Polskg. Badania wykazaty dominujgcg role chmur pietra niskiego.
Najwieksze zachmurzenie ogdlne (33-35%) zaobserwowano na wysokosci 1-3 km nad
poziomem morza, podczas gdy zachmurzenie na wysokosci 5-10 km byto niemal state
(okoto 20%). Zachmurzenie chmurami niskimi wykazato takze najwieksza dynamike
sezonowy (20% w lipcu, 50% w styczniu) i dobowg (30% w ciggu dnia, 40% noca).
Dokonano szczegétowe] analizy istotnosci statystycznej wynikéw, ze wzgledu na
stosunkowo rzadki (16-dniowy) okres rewizyty satelitdw. Ustalono, ze niepewnosé
Srednich wartosci rocznych wynosi 2% i wzrasta do +10% dla wartosci Srednich
miesiecznych (wieloletnich). Badania wykazaty, ze obserwatorzy naziemni w Polsce
(teoretycznie) nie s3 w stanie okresli¢ obecnosci chmur pietra wysokiego w trakcie az
64% obserwacji. Podobnie, chmury pietra Sredniego nie moga by¢ obserwowane z
powierzchni Ziemi w trakcie 55% obserwacji. Z uzyskanych wynikéw ptynie wniosek, ze
jednoczesne obserwacje satelitarne lidaru i radaru sg najbardziej wiarygodnym Zrédtem
obserwacji o pionowym zrdznicowaniu zachmurzenia nad Polskg. Badania zostaty
czesciowo sfinansowane ze Srodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach grantu
badawczego nr 2017/25/B/ST10/01787.
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Teledetekcja zachmurzenia na potrzeby srodowiskowych badan morza

Jednym z istotniejszych problemdéw do rozwigzania przy budowaniu zdalnego systemu
monitorowania morza jest wiasciwe oszacowanie transmisji promieniowania przez
atmosfere. Jej kluczowym elementem sg chmury, ktére w znacznym stopniu ograniczajg
informacje o morzu docierajgce do urzadzen satelitarnych. Realizowane w projekcie
satbattyk zadania oceanografii operacyjnej stawiajg produktom zachmurzenia bardzo
wysokie wymagania, ktérym prébowano sprosta¢ m.in. wykorzystujgc technike split-
windows w potaczeniu z autorskimi modelami transmisji promieniowania. W celu
zachowania operacyjnosci systemu zachmurzenie okreslane jest na podstawie
obserwacji satelitarnych uniezaleznionych od Zrédet posrednich. Generuje to btedy
pomiarowe wynikajgce z wysokiej zmiennosci analizowanych parametréw tak w czasie
jak i w przestrzeni. Dodatkowym czynnikiem niepewnosci (w przypadku platform
geostacjonarnych tj. SEVIRI MSG) jest potozenie na relatywnie wysokich szerokosciach
geograficznych. W przypadku Morza Battyckiego, wieksza jego cze$é, jest monitorowana
pod duzymi katami co w efekcie prowadzi do tego, ze przez znaczng czes$¢ roku
dysponujemy informacjami wytgcznie z zakresu promieniowania dfugofalowego. Aby
ograniczy¢é wspomniane niepewnosci wykonano analize nadzorowang konsekwentnie
eliminujgc zaleznos¢ emisji zachmurzenia od zmiennosci reprezentowanej przez
powierzchnie morza. Takie rozwigzanie uzasadni obecnos$é czynnika emisji w algorytmie
teledetekcji. Poréwnanie wynikbw opracowanego algorytmu z danymi in-situ
(charakterystyka morskich pomiaréw zasadniczo ogranicza ich ilo$¢) przedstawia srednig
doktadnosé pomiaru promieniowania na poziomie 30 wm-2 i 1,3 K. Zgodno$é pomiardw
(indeks Kappa-Cochena) z meteorologicznymi pomiarami operacyjnymi wyniosta 98% a
satelity z modelem pogody 99%.
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Symulator wykonywania zdjec lotniczych

»Symulator wykonywania zdje¢ lotniczych” pozwala na symulowanie rzeczywistego
procesu wykonywania zdjec¢ lotniczych nad fragmentem powierzchni Ziemi w warunkach
oswietlenia stonecznego. Oprogramowanie pozwala na zdefiniowanie uktadu optycznego
opartego na rzucie Srodkowym, wielkosci ogniskowej, proporcji matrycy cyfrowej i
okresleniu sumarycznego winietowania. Symulowanie wykonywania blokéw zdjeé
lotniczych odbywa sie na podstawie tradycyjnego porzadku réwnolegtych szeregdéw o
okre$lonym pokryciu poprzecznym i podtuznym z uwzglednieniem biegngcego czasu.
Srodki zdje¢ sasiednich szeregéw mogg byé wzgledem siebie przesuniete w losowy
sposéb. Nalot symulowany jest nad zdefiniowanym obszarem testowym ztozonym z tzw.
powierzchni elementarnych okreslonych geometrycznie przez fragment skorygowanego
radiometrycznie i atmosferycznie obrazu satelitarnego i odpowiadajgcego mu modelu
przestrzennego pokrycia terenu z uwzglednieniem czasu i predkosci statku powietrznego
(np. Landsat, SRTM). Jasnos¢ powierzchni elementarnej na kazdym zdjeciu jest obliczana
na podstawie wspodtczynnika odbicia (obraz satelitarny) odpowiednio zmodyfikowanego
w zaleznosci od warunkow obserwacji i oswietlenia. W obliczeniach wykorzystywany jest
kalkulator stoneczny, model winietowania, model dwukierunkowego odbicia
spektralnego uwzgledniajagcy widzenie kamery i orientacje powierzchni elementarnej
wzgledem Zrddta oswietlenia i biezgcego potozenia kamery oraz opcjonalnie szorstkos¢
powierzchni na podstawie dokfadnego modelu wysokosciowego pokrycia terenu
(pozyskanego ze skaningu laserowego). Zastosowanie dydaktyczne symulatora polega na
mozliwosci pokazania rdéznych czynnikéw wptywajgcych na formowanie obrazu
pojedynczego zdjecia czy problemdéw zwigzanych z montazem zdje¢ do postaci
ortofotomapy. Z badawczego punktu widzenia symulator posiada narzedzia statystyczne
do poréwnywania warunkéw oswietlenia i obserwacji blokéw zdjeé miedzy sobg oraz
analizy rozktadédw naswietlenia z wykorzystaniem funkcji wielomianowych rézinego
rzedu, w pewnym zakresie rowniez wykonywania korekgcji.
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30-059 Krakéw

Poziom multifraktalnosci w analizie danych hiperspektralnych

Formalizm fraktalny i multifraktalny to narzedzia matematyczne pozwalajace na
liczbowa charakterystyke zjawisk o réznym stopniu ztozonosci i nieregularnosci. Metody
te sg rowniez wykorzystywane w teledetekcji. Wiekszos¢ badan dotyczy fraktalnej
charakterystyki ksztattu profili spektralnych lub fragmentéw zdje¢ zarejestrowanych w
réznych zakresach promieniowania elektromagnetycznego. W ramach naszych badan
przeanalizowane zostaty lotnicze dane hiperspektralne w oparciu o formalizm
multifraktalny. Wyznaczajagc wartosci poziomu multifraktalnego dla danych
zawierajgcych roine formy pokrycia terenu wykonaliSmy analize uzytecznosci
parametréw multifraktalnych w ocenie jakosci i potencjatu informacyjnego danych.

Przeprowadzone analizy pokazujg, ze dane hiperspektralne ujawniajg skalowanie
multifraktalne w poszczegdlnych zakresach spektralnych. Co wiecej, skalowanie to daje
sie opisa¢ widmem multifraktalnym oraz zwigzanymi z nim parametrami liczcbowymi, w
szczegblnosci poziomem multifraktalnosci. Analizy przeprowadzone na danych o réznych
rozmiarach pokazujg zmiennos¢ poziomu multifraktalnosci w funkcji dtugosci fali, wptyw
korekcji atmosferycznej oraz szumu na wyznaczane charakterystyki. W konsekwenciji,
uzyskane wyniki sugerujg przydatnos¢ poziomu multifraktalnosci do selekcji kanatéw o
podobnym potencjale informacyjnosci, a takze do identyfikacji kanatéw absorpcyjnych.
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Pétautomatyczny wybdr danych treningowych do klasyfikacji pokrycia terenu — pozyskanie
duzego zbioru treningowego w oparciu o kilka punktow poczatkowych

Celem [rpjektu S2GLC (Sentinel-2 Global Lan Cover) byto stworzenie podstaw do
opracowania globalnej bazy danych o pokryciu terenu, z wykorzystaniem zdje¢ Sentinel-
2. Klasyfikacji poddano pieé¢ obszaréw testowych zlokalizowanych w réznych czesciach
Swiata i reprezentujgcych odmienne formy pokrycia terenu (Niemcy, Wiochy oraz
obszary w Chinach, Kolumbii oraz Namibii). Do klasyfikacji 10 metrowych zdje¢ Sentinel-

2 opracowano automatyczny algorytm oparty na podejsciu pikselowym z
wykorzystaniem algorytmu Random Forest. Jako zrédto w petni automatycznych danych
treningowych do klasyfikacji postuzyty niskorozdzielcze bazy danych pokrycia terenu (np.
CCI_LC, GlobCover). Dla obszaréw, dla ktdrych jako$¢ tych baz jest niewystarczajaca,
opracowana zostata dodatkowa poétautomatyczna metoda klasyfikacyjna. Pozwala ona
na szybkie wygenerowanie zbioru punktéw treningowych przy stosunkowo niewielkim
naktadzie pracy operatora.

Proponowana péfautomatyczna metoda wyboru punktéw treningowych zaktada wskazanie
kilku (3-5) punktow poczatkowych danej klasy pokrycia terenu na zdjeciu Sentinel-2.
Nastepnie na podstawie parametréw spektralnych identyfikowane sg piksele o podobnych
wiasciwosciach spektralnych i duzym prawdopodobienstwie przynaleznosci do danej klasy.
Otrzymane w ten sposéb dane pozwalajg na osiggniecie wysokiej doktadnosci klasyfikacji
koncowej przy jednoczesnej minimalizacji pracy operatora.
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Zastosowanie metody agregacji w klasyfikacji wieloczasowych zdjec¢ Sentinel-2

W Centrum Badan Kosmicznych PAN realizowany byt projekt ,S2GLC - Sentinel-2 Global
Land Cover”, finansowany przez Europejska Agencje Kosmiczng (ESA). Podstawowym
celem projektu byto opracowanie algorytmu klasyfikacyjnego form pokrycia terenu na
podstawie zdje¢ Sentinel-2, ktéry moze byé zastosowany do utworzenia globalnej bazy
danych o rozdzielczosci przestrzennej 10m.

Na podstawie wykonanego przeglagdu metod klasyfikacyjnych zdefiniowano zasady
postepowania bazujgce na klasyfikacji pikselowe] z zastosowaniem algorytmu Random
Forest (RF), w ktérym wykorzystywane s3 punkty treningowe pozyskiwane
automatycznie na podstawie istniejgcych niskorozdzielczych baz danych pokrycia terenu
opracowanych w skali catego globu. Klasyfikacja form pokrycia terenu jest wykonywana
na podstawie serii czasowych skfadajgcych sie z kilku zdjeé¢ Sentinel-2. Pojedyncze
zdjecia tworzace serie czasowe sg klasyfikowane osobno. Koncowy wynik klasyfikacji jest
okreslany z zastosowaniem metody agregacji, w ktérej dla kazdego piksela analizowane
sg poszczegdlne wyniki z uwzglednieniem miary prawdopodobienstwa okreslanej przez
algorytm RF. Przyjety sposéb postepowania charakteryzuje sie duzg skutecznoscig i w
odrdznieniu od typowych funkcji analiza danych wieloczasowych nie jest zalezny od
stopnia zachmurzenia wystepujgcego na analizowanych zdjeciach. Wszystkie etapy
procesu klasyfikacyjnego sg realizowane automatycznie z zastosowaniem procedur i
oprogramowania opracowanego w CBK PAN, obliczenia s3 wykonywane wsadowo.
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Wydziat Geografii i Studiéw Regionalnych
Uniwersytet Warszawski

ul. Krakowskie Przedmiescie 30

00-927 Warszawa

asmagnus@uw.edu.pl

Zastosowanie obrazow z satelity Sentinel - 1 do oceny przebiegu
zlodzenia Jeziora Zegrzynskiego

Obrazy z satelity Sentinel-1 sg dostepne w trybie operacyjnym z krokiem czasowym 2
dni. Rozdzielczo$é przestrzenna obrazéw 25 m jest na tyle dobra, ze mozliwe jest ich
zastosowanie do analizy przebiegu zjawisk lodowych na duzych rzekach i zbiornikach
retencyjnych. Na przykfadzie sztucznego zbiornika o nazwie Jezioro Zegrzyniskie i
obrazéw Sentinel 1 zarejestrowanych w 2018 r. pokazano mozliwos¢ S$ledzenia
wszystkich faz rozwoju zjawisk lodowych, od sptywu sryzu, przez formowanie sie
zatorow i statej pokrywy lodowej, az do rozpadu pokrywy lodowe]. Wykorzystano dane z
produktu GRD i oprogramowanie SNAP, w ktérym obrazy przeksztatcono geometrycznie
do postaci kompozycji barwnej. Dla lepszej interpretacji obrazéw wykonano
rownoczesnie obserwacje naziemne i dokumentacje fotograficzng. Problemem trudnym
do rozwigzania jest znalezienie metody rozrdzniania ,czarnego” lodu jeziornego we
wstepnej fazie rozwoju od otwartej powierzchni wody. Obrazy Sentinel-1 mogg by¢
wykorzystane przez administracje wodng RZGW, a takie przez stuzby zarzadzania
kryzysowego.
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Wyznaczanie parametréw bruzd erozyjnych na obszarach rolniczych z zastosowaniem
danych z lotniczych systeméw bezzatogowych

Erozja glebowa jest naturalnym procesem degradacji powierzchni skorupy ziemskiej
wystepujgcym na wiekszosci obszarow lagdowych Ziemi. Jest szczegdlnie ucigzliwym
zjawiskiem w momencie wystepowania na obszarach uzytkowanych rolniczo. Dlatego, w
zaleznosci od momentu wystgpienia erozji, moze ona przyczyni¢ sie do zaniechania
rolniczego wykorzystania terenu lub do zniszczenia i ograniczenia plonéw rolnych.

Celem przedstawionego badania jest analiza mozliwosci wykorzystania danych
pochodzacych z lotniczych systeméw bezzatogowych w celu wyznaczania parametréw
bruzd erozyjnych pojawiajgcej sie na obszarach uzytkéw rolnych. Wynikiem takiej analizy
jest opracowanie zautomatyzowanej metody wyznaczania zasiegu erozji ztobinowej oraz
objetosci wyerodowanej gleby. Analizy oparte s3 na danych RGB o subcentymetrowej
rozdzielczosci przestrzennej zebranych na obszarze silnie zerodowanego pola

w srodkowej Jutlandii w Danii. Dane RGB postuzyty do pozyskania bardzo szczegétowego
numerycznego modelu pokrycia terenu (NMPT), z ktérego nastepnie zostaty wyliczone
topograficzne parametry rzezby terenu (np. krzywizny). Opierajgc sie jedynie o
informacje pozyskane z NMPT oraz jego pochodnych (parametry topograficzne), zostat
opracowany zestaw regut stuzgcych do wyznaczania zasiegu ztobien erozyjnych. W
nastepstwie wyznaczenia obszaru erozji, zostat zasymulowany NMPT reprezentujacy
stan powierzchni terenu sprzed wystgpienia erozji. Poprzez pordéwnanie
zasymulowanego NMPT oraz oryginalnego, pozyskanego z lotniczych systemow
bezzatogowych, wyznaczona zostata wyerodowana objetosé gleby.

Duzej trudnosci w przeprowadzonej analizie nastreczyty mate rozmiary ztobien
erozyjnych (szerokos¢ oraz gtebokos¢ zaledwie kilku centymetréow) oraz wystepowanie
obiektow o podobnym ksztatcie i wielkosci (np. Slady két maszyn rolniczych oraz bruzdy
wynikajgce z uzytkowania takich maszyn).
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Wykorzystanie zobrazowan Planet w badaniach srodowiska geograficznego

Teledetekcja od wielu lat jest obecna w badaniach $rodowiska geograficznego.
Przetomowym momentem byto wystrzelenie w 1972 roku pierwszego satelity Landsat,
ktéry wraz z jego nastepcami, rozpoczat ere ,,ogélnodostepnej” teledetekcji satelitarne;j.
Od tego czasu badania zdalnego pozyskiwania informacji o srodowisku stajg sie coraz
powszechniejsze, a flota satelitéw badajgcych powierzchnie ziemi liczy juz kilkaset
urzadzen. Ponadto zatozenie w Stanach Zjednoczonych firmy Planet zrewolucjonizowato
rynek kosmiczny. Ambitne cele skonstruowania najwiekszej na $wiecie konstelacji
satelitarnej zostaty osiggniete. Obecnie firma Planet posiada ok. 200 satelitow, ktére
kazdego dnia dostarczajg ogromng ilos¢ danych. Wsréd nich najliczniejszg grupe
stanowig nanosatelity Dove (konstelacja PlanetScope), ktdére z rozdzielczoscig 3 m
codziennie obrazujg niemal catg powierzchnie ziemi, pozwalajagc na badania srodowiska
geograficznego. Ponadto wspomniana amerykaniska firma posiada takzie satelity
RapidEye oraz SkySat, ktére s3 doskonatym uzupetnieniem floty nanosatelitow.
Dodatkowy kanat spektralny (RapidEye — RedEdge) oraz bardzo wysoka rozdzielczos¢
przestrzenna (SkySat — 0,72 m) zwiekszajg mozliwosci wykorzystywania danych Planet w
badaniach srodowiska.
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Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

ul. Krygowskiego 10
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bmg@amu.edu.pl

maciej.smaczynski@amu.edu.pl

Wyznaczanie i wizualizacja ,,dzikich” przej$¢ pieszych z interwatowych zobrazowan z
niskiego putapu lotniczego

,Dzikie” (niezgodne z przeznaczeniem) uzytkowanie gruntéw zurbanizowanych, stanowi
coraz to wiekszy problem z punktu widzenia ich zarzadzania. Jego skuteczna
identyfikacja, okreslenie wielkosci i lokalizacji moze przyczynié sie do poprawy struktury
uzytkowania gruntéw. Autorzy niniejszego badania podjeli prébe pozyskania
interwatowych danych obrazowych z niskiego pufapu lotniczego obszaru
zurbanizowanego uzytkowanego przez pieszych. Na podstawie transformacji danych
obrazowych na wektorowe w procesie kameralnego przetworzenia danych, uzyskano
dane ilosciowe reprezentujgce obserwowane zjawisko przestrzenne. Autorzy badania
staneli przed problemem kartograficznej wizualizacji przestrzeni w aspekcie ,dzikiego”
uzytkowania gruntéw przez pieszych w oparciu o interwatowe zobrazowania z niskiego
putapu lotniczego. Dodatkowo w badaniu wykazana zostata przydatnosé interwatowych
zobrazowan z niskiego putapu lotniczego w celu minimalizacji lub eliminacji problemu
martwych pdl i jednoczesnie braku informacji z obszaréw nimi pokrytymi.
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Obserwacja Ziemi w dziataniach Polskiej Agencji Kosmicznej

Kierunki dziatania Polskiej Agencji Kosmicznej zdeterminowane s3g przez strategie
europejskie i krajowe strategie, dokumenty programowe i przepisy prawne. W referacie
zostang przedstawione zadania Polskiej Agencji Kosmicznej i dziatania przez nig obecnie
podejmowane w obszarze obserwacji Ziemi na tle obecnych trendéw rozwoju sektora
kosmicznego. W Europie kierunki rozwoju w poszczegdlnych obszarach dziatalnosci
kosmicznej stymulowane przez wsparcie Komisji Europejskiej i Europejskiej Agencji
Kosmicznej. Kosmiczna polityka europejska koncentruje sie obecnie na aspektach
komercyjnych, korzysciach dla obywateli EU, korzysciach dla polityki unijnej oraz szeroko
pojetej gospodarki. Kluczowym programem Komisji Europejskiej w zakresie obserwacji Ziemi
jest obecnie program Copernicus. Trwajg obecnie prace nad dtugoterminowym planem
rozwoju programu, co w konsekwencji oznacza powstanie kolejnego wydania programu
wzbogaconego o zidentyfikowane braki w obserwacjach czy nowe potrzeby uzytkownikow.
Referat przyblizy wyniki badan Komisji Europejskiej i Europejskiej Agencji Kosmicznej w tym
zakresie. Nowe misje pozwolg na podjecie nowych wyzwan naukowych w zakresie
pozyskiwania cennych dla wspodtczesnych spotecznosci informacji na bazie analizy i
przetwarzania nowych danych. Celem strategii jest rozwdj europejskiego rynku ustug

i aplikacji opartych na wykorzystaniu potencjatu przestrzeni kosmicznej. Powstaje w Europie
sie¢ platform udostepniajgcych i przetwarzajacych dane satelitarne zarédwno na potrzeby
przedsiebiorcow jak i administracji publicznej. Polskie firmy i jednostki badawczo-rozwojowe
sg aktywnym uczestnikiem tych dziatan. Polska Agencja Kosmiczna bierze udziat w projekcie
Sat4Envi, ktory nie tylko ma na celu poprawe dostepu do danych satelitarnych poprzez
budowe nowego punktu dostepowego, ale rdwniez budowe sSwiadomosci administracji
publicznej korzysci ptynacych z wykorzystania danych satelitarnych, co wptynie znaczgco na
stopien wykorzystania danych satelitarnych w realizacji zadan publicznych, a co za tym idzie
réwniez na optymalizacje procesdow administracyjnych. W ramach projektu Polska Agencja
Kosmiczna przeprowadzi dedykowane szkolenia poprzedzone badaniem potrzeb
szkoleniowych administracji publicznej. Autor przedstawi wynik badania ankietowego oraz
cele i zakresy programow szkoleniowych dla poszczegdlnych grup odbiorcow.
Zaprezentowane zostang réwniez propozycje dziatan systemowych w zakresie wsparcia
administracji w dalszej perspektywie. Polska Agencja Kosmiczna przygotowuje obecnie
Krajowy Program Kosmiczny, ktéry bedzie podstawowym instrumentem wspierania rozwoju
polskiego sektora kosmicznego i jednoczesnie bedzie dopetnieniem programéw wsparcia
realizowanych przez Komisje Europejskg i Europejskg Agencje Kosmiczng. Zostang
przedstawione podstawowe zatozenia programu.
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Ocena wiarygodnosci wizualnych detekcji chmur pietra wysokiego na podstawie
obserwacji satelitarnych

W zyciu codziennym, kontakt z chmurami mamy kazdego dnia. Do tej pory, najczesciej
stosowang metodg oceny zachmurzenia byta ocena manualna (wizualna), dokonywana
przez wykwalifikowanych obserwatoréw na stacjach meteorologicznych. Wraz z
postepem technologii zyskalismy takie mozliwos¢ obserwacji chmur i oceny ich
wiasciwosci za pomocg sensordw sztucznych satelitow.

Zalety obserwacji wizualnych to przede wszystkim prostota wykonania i dostepnos$é
dtugich serii danych. Tradycyjnym metodom oceny zachmurzenia towarzyszg jednak
pewne problemy: przeszacowanie stopnia zachmurzenia chmurami znajdujgcymi sie
blisko horyzontu i w gérnej czesci niebosktonu, niedoszacowaniem zachmurzenia po
zachodzie Stonca, zastanianie sie chmur roéznych pieter. Dominujgca sktadowa
zachmurzenia nad Polskg s chmury niskie. Skutkuje to wzajemnym naktadaniem sie
warstw chmur, z ktérych obserwator na powierzchni Ziemi moze zobaczyé jedynie
najnizszg. Badania pokazujg, ze chmury pietra $redniego i niskiego uniemozliwiajg
detekcje do 64% chmur pietra wysokiego. Obecnos¢ i wtasnosci chmur wptywaja na
doptyw energii od Storica do Ziemi. Brak petnej informacji dotyczacej zachmurzenia z
oceny tradycyjnej skutkuje stabszym rozpoznaniem wptywu chmur na budzet radiacyjny
Ziemi.

Przeprowadzone badania obejmujg dane z lat 2007-2010 i odnoszg sie do wybranych 23
stacji synoptycznych na terytorium Polski. Dane tradycyjne (naziemne, wizualne)
pozyskane zostaty z depesz SYNOP udostepnionych przez IMGW. Dane satelitarne
pochodzg z misji CloudSat i CALIPSO.

Celem badan byta weryfikacja zgodnosci detekcji chmur wysokich (Cirrus, Cirrostratus,
Cirrocumulus) na podstawie danych wizualnych i satelitarnych. W pracy przyjeto
zatozenie, ze dane satelitarne sg danymi referencyjnymi. Ocena jakosci klasyfikacji
zachmurzenia zostata przeprowadzona przy uzyciu macierzy btedu.

Badania zostaty sfinansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach grantu
badawczego nr 2017/25/B/ST10/01787.
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Applications of Remote Sensing in Philippine Forest Inventory and Related Forest
Assessment

The sustainability of forest resources is critically anchored on proper planning and
management. In order to do so however, the locations, conditions and quantity of these
resources must be identified first. While field-based measurements are accurate, the
technology of remote sensing (RS) offers opportunities to extract various information
that are operationally cost and time efficient. This paper introduces some previous and
current projects in assessing Philippine forest using RS for the purpose of identification,
inventory, monitoring and characterization.

State-sponsored efforts on mapping the extent of Philippine forest using RS technology
started in 1960's using aerial photographs. In 2003, the official mapping agency of the
Philippines carried out a national remote sensing survey utilizing Landsat images in
parallel with the FAO-supported National Forest Assessment (NFA) Project. NFA was
implemented with field sampling units established at each 15 minutes longitude and 15
minutes latitude all over the archipelago. In 2010, RS datasets were supplemented with
higher resolution SPOT-5 and AVNIR-2.

The synthetic aperture radar (SAR) image has also shown its potential to estimate forest
biomass due to its ability to penetrate forest canopies, particularly the L-band. Because
of its operability even in extreme weather condition and presence of clouds which are
quite common in Philippine settings, SAR seems to fit well for the analysis. Cloud cover
has always been a constraint in using optical images for tropical elevated moist forest.

The Phil-LiDAR 2 Program paved the way for the utilization of small footprint airborne
laser scanning (ALS) in selected forests of the Philippines. Different models have been
generated so far such as canopy heights, density and canopy cover. Further, field
inventory faced various challenges at completely diverse environments from wet
mangroves, to dense terrains of dipterocarps up to the mountainous pine plantations.
Nonetheless, with RS datasets becoming widely available and less expensive, it is
expected that more initiatives will be implemented.
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Potentials of LiDAR Technology for Agroforestry Precision in the Philippines

Agroforestry in its broad sense is the planting and management of woody perennials and
crops together. It is commonly practiced in Southeast Asia, including the Philippines to
combat environmental degradation and poverty particularly in the uplands. This
proposal is motivated by the latter in order to help farmers increase their productivity
not just for daily subsistence but also to meet the demands of the population. The
analysis will initially focus on two of the country's major agroforestry crops - coffee and
cacao.

If soil water and nutrients are held constant, fruit yield and quality depend on light
transmittance (T) as a function of canopy structure. One of the dominant factors that
affects T is the leaf area index (LAI) which is a measure of leaf material quantity. LAl is
usually measured using quantum sensors or hemishpherical photography. In this study,
LiDAR tehcnology shall be taken advantage to capture a wider estimation of LAl thru the
laser penetration index (LPI). Known as the probability of light reaching the forest floor,
LPI has been well documented in literature to be highly correlated with LAI. In order to
precisely identify each canopy of coffee or cacao from the top, object-based algorithm
shall be used to create vectors from a high-resolution aerial images. These vectors will
then be utilized to extract LiDAR data. However, for a multi-storey system where crops
are planted below sun-demanding trees, a different sampling technique will be adapted.
In the field, a handheld canopy analyzer will be used for the measurement of
photosyntheticaly active radiation (PAR) and for validation of LAI as well. Diameter,
height and canopy volume will also be measured from each unit (stem) of coffee/cacao.
Furthermore, invididual yield and quality assessment from each crop will be recorded
after harvesting to be compared with LAl and canopy structures. The results of the
comparison thru analysis of variance (ANOVA) and regression are expected to provide
guidance for proper intervention and farm management (e.g. pruning, thinning).
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Wptyw okresu fenologicznego na skutecznos¢ klasyfikacji gatunkéw
drzew i krzewéw

w ramach projektu HabitARS (BIOSTRATEG2/297915/3/NCBR/2016),

wspotfinansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju realizowane sg prace
badawcze, ktérych nadrzednym celem jest opracowanie metodyki identyfikacji i
monitorowania nielesnych siedlisk przyrodniczych NATURA 2000 oraz ich zagrozen z
wykorzystaniem technik teledetekcyjnych (obrazow hiperspektralnych i danych ALS
pozyskiwanych z putapu lotniczego). Jednym z zagrozen siedlisk przyrodniczych jest
proces wtornej sukcesji drzew i krzewéw. W celu okreslenia optymalnego terminu
pozyskania danych lotniczych pod kagtem okreslenia sktadu gatunkowego drzew i
krzewdw — promotoréw sukcesji przeprowadzono analizy dla trzech okreséw
fenologicznych (wiosna, lato, jesiert). Badaniami objeto rézne obszary badawcze — rézne
siedliska przyrodnicze NATURA 2000. Dane lotnicze i botaniczne pozyskano
szesciokrotnie w ciggu 2 lat realizacji projektu (w kazdym roku 3 zestawy danych).
Zestaw danych teledetekcyjnych obejmowat obrazy hiperspektralne zarejestrowane
kamerami HySpex (VNIR-1800 z pikselem 0,5 m oraz SWIR-384 z pikselem 1 m) oraz dane
ALS pozyskane skanerem Riegl LMS-Q680i z gestoscig 7 pkt/m2. Do wykonania
klasyfikacji zastosowano algorytm Random Forest, a zestaw danych wejsciowych
stanowity: kanaty MNF (ang. Minimum Noise Fraction), wskazniki roslinnosci oraz
pochodne produkty rastrowe obliczone na podstawie chmury punktéw ALS. W wyniku
przeprowadzonych prac badawczych stwierdzono, iz najbardziej korzystne dla skutecznej
identyfikacji gatunkéw drzew i krzewdw sg terminy jesienne i letnie. Badania zostaty
zrealizowane w ramach projektu HabitARS (BIOSTRATEG2 / 297915/3 / NCBR / 2016)
»Innowacyjne podejscie wspierajgce monitoring nielesnych siedlisk przyrodniczych
Natura 2000, z wykorzystaniem metod teledetekcyjnych”, wspétfinansowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Jego wyniki bedg wdrazane i komercjalizowane
przez MGGP Aero Sp. z o0.0.
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Wedge Watch Project — zatozenia

Powszechna dostepnos¢ zdje¢ lotniczych daje niespotykang wczesniej mozliwosc
wykrywania elementow Srodowiska peryglacjalnego, jakie okresowo funkcjonowato w
plejstocenie. Szczegdlnie interesujgcymi obiektami sg szczeliny kontrakcji termicznej,
ktére wyraznie uwidaczniajg sie na powierzchni terenu poprzez zmiane tonu obrazu, co
wynika z odmiennosci budowy geologicznej terenu i wypetnienia struktur. Struktury
kontrakcji termicznej, reprezentowane przez kliny piaszczyste lub pseudomorfozy po
klinach lodowych, tworzg w przestrzeni mniej lub bardziej regularne, wielokatne uktady
poligonalne. Widocznos¢ struktur na zdjeciach lotniczych zalezy od wielu czynnikéw, w
tym miedzy innymi od budowy geologicznej, potozenia geomorfologicznego, stosunkéw
wodnych, pokrycia terenu, nie bez znaczenia pozostajg warunki meteorologiczne jak
chociazby dtugotrwate okresy suszy, istotna jest takze pora roku, w ktérej wykonane
zostaty zdjecia.

Celem projektu jest stworzenie bazy danych obszaréw wystepowania struktur kontrakcji
termicznej widocznych na zdjeciach lotniczych udostepnianych na portalach takich jak
google.pl/maps, czy geoportal.gov.pl. Gromadzone s3 informacje, takie jak lokalizacja
obiektu z podanymi wspdirzednymi geograficznymi, rzedng terenu, potozenie
administracyjne, potozenie geomorfologiczne oraz usrednione parametry poligondw.
Baza danych bedzie mogta stanowi¢ punkt wyjscia do szczegétowych badan nad
procesami peryglacjalnymi, jakie zachodzity w przeszto$ci na badanym terenie.

Obszar objety projektem Wedge Watch zamyka sie w granicach regionu fédzkiego w
rozumieniu Turkowskiej (2006). W przysztosci mozliwe jest dowolne poszerzenie terenu i
rozbudowa bazy danych.
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Zaleznosci miedzy charakterystykami glebowymi a wysoko i $redniorozdzielczymi
satelitarnymi danymi obrazowymi z réznych terminéw

Dostep do informacji o przestrzennej zmiennosci produktywnosci gleb w obrebie
pojedynczych pdl jest kluczcowym wymogiem w rolnictwie precyzyjnym. Doktadne
informacje o wtasciwosciach gleby w dowolnym miejscu na polu pozwalajg na
zaaplikowanie optymalnych dawek nawozéw dla okresSlonych gatunkéw roslin
uprawnych, zapobieganie wymywaniu sktadnikéw pokarmowych dla roslin do wdd
gruntowych, utrzymanie zyznosci gleby na wysokim poziomie oraz na poprawne

szacowanie wielkosci emisji CO2 z gleby do atmosfery. Wiele badan potwierdzito
przydatnos¢ szczegétowych map glebowych w efektywnym zarzgdzaniu rolniczg
produkcjg roslinng w skali pdl oraz catymi ekosystemami rolniczymi w skali regionalne;j.
Ograniczeniem w tradycyjnej kartografii gleboznawczej jest duza pracochtonnosc
zwigzana z pobieraniem prébek glebowych i wynikajgca stad zbyt mata ich liczba oraz
wysokie koszty. Metody teledetekcyjne umozliwiajg przezwyciezenie tych trudnosci.

Celem badan byto okreslenie i poréwnanie zaleznosci miedzy wifasciwosciami gleby i
danymi spektralnymi pochodzacymi z wysoko i s$redniorozdzielczych obrazow
satelitarnych zarejestrowanych w rdznych terminach. Badania prowadzono na polu
uprawnym o powierzchni 25 ha, gdzie pobrano 75 powierzchniowych prébek glebowych.

W prébkach oznaczono sktad granulometryczny, zawarto$¢ Corg oraz formy dostgpne dla
roslin nastepujacych pierwiastkédw: K, Mg, Ca, Ca, Zn, Pb, Cd, Mn i Fe. Prébki gleby
pobrano w maju roku 2010, w nastepnym dniu po rejestracji badanego pola na obrazie
satelity WorldView2, gdy jego powierzchnia nie byfta pokryta roslinami. Zaleznosci
miedzy charakterystykami glebowymi a danymi spektralnymi byty bardzo wysokie. Te
same charakterystyki glebowe zestawiono z danymi spektralnymi z obrazow
Sredniorozdzielczych satelity Sentinel 2 z dwdch terminéw wrzesniowych w latach 2015 i
2017 gdy gleba na badanym polu réwniez nie byta pokryta roslinnoscig. Mimo znacznego
przesuniecia w czasie miedzy rejestracjg obrazéw satelity Sentinel i terminem poboru
préobek glebowych, badane zaleznosci okazaty sie bardzo wysokie.
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Przeglad metod klasyfikacji wieloczasowej do identyfikacji upraw

W referacie zostang przedstawione wyniki przeprowadzonych badan literaturowych w
zakresie metod klasyfikacji wieloczasowej wykorzystywanych w celu automatycznej
identyfikacji upraw. Przeglad i usystematyzowanie tych metod pod katem efektywnosci
otrzymywanych wynikéw i ich doktadnosci pozwala na planowanie dalszych prac
rozwojowych w tym zakresie. Analiza tzw. ,state-of-art.” dotyczy rdézinych podejs¢
metodycznych, w tym doboru danych pod katem rozdzielczosci przestrzennej,
spektralnej i czasowej, doboru algorytméw, a takze uwarunkowan zewnetrznych
dotyczacych struktury upraw. Osiggniete i raportowane w literaturze rezultaty z
wykorzystaniem réznych podejs¢ i klasyfikatoréw sg rézne w zaleznosci od kontekstu,
doboru danych i obszaru badan. Stad ich przeglad i usystematyzowane wnioski sg
potrzebne, zwtaszcza w kontekscie coraz szerszego zainteresowania automatycznymi
procesami rozpoznania upraw do celéw statystycznych czy monitorowania zmian na
gruntach ornych. W przegladzie zostang uwzglednione publikacje swiatowe, jak i polskie.
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Detekcja wody na obrazach Sentinel-2 z uzyciem wskaznika Sentinel Water Mask

Woda jest bardzo wazinym zywiotem na Ziemi, ktéry podtrzymuje istnienie organizmoéw
zywych, ale takze potrafi stworzy¢ zagrozenie dla ludzi i zwierzat. Powdd? jest jedng z
najbardziej niszczycielskich w skutkach klesk zywiotowych, ktére dotykajg obszar Polski.
Totez monitorowanie zasiegu wodd s$rdodlagdowych ma zasadnicze znaczenie w wielu
dziedzinach, szczegdélnie dla zarzadzania kryzysowego. Wykrywanie zasiegu wody
powierzchniowej za pomoca technik satelitarnych jest jedng z najbardziej optacalnych i
efektywnych pod wzgledem czasu metod. Poprawa parametréw technicznych systeméw
satelitarnych zapewnia coraz czestsze i doktadniejsze dane, zwtaszcza odkad dziata
europejska konstelacja satelitow Sentinel. Wykorzystanie danych z nowych czujnikéw wigze
sie z adaptacja istniejgcych metod lub opracowaniem nowych, przystosowanych do specyfiki
konkretnego sensora. Celem badan bylo przetestowanie na obrazach Sentinel-2
powszechnie uzywanych wskaznikbw wodnych oraz wskazanie tych, ktére najlepiej
wyznaczajg zasieg wody. Zaproponowano nowy wskaznik Sentinel Water Mask (SWM),
ktdrego wyniki pordwnano z pozostatymi wskaznikami zaréwno wizualnie jak i statystycznie.
Zbadano rowniez, czy przeprowadzenie korekcji atmosferycznej analizowanego obrazu jest
niezbednym krokiem do otrzymania doktadnej maski wody. Wskaznik SWM jest
przeznaczony dla obrazéw optycznych Sentinel-2 z poziomu L1C, czyli bez przeprowadzonej
korekcji atmosferycznej. Analiza krzywych spektralnych gtéwnych form pokrycia terenu
pozwolita na wybér zakreséw spektrum, ktére charakteryzujg sie najwiekszg rozréznialnoscia
pomiedzy wodg a innymi obiektami na powierzchni Ziemi. Wskaznik zostat skonstruowany w
taki sposdb, aby zapewni¢ jak najwiekszg réznice wartosci oraz kontrast wizualny pomiedzy
klasami ,woda” i ,,nie woda”, co utatwia wyznaczenie optymalnego progu (Ryc.1).

g hn..u‘

Ryc. 1. Porébwnanie wskaznikow wodnych a) SWM , b) MNDWI, c) AWEInsh
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Przetwarzanie danych Sentinel-2 na platformie EOcloud - klasyfikacja Europy

Zwiekszajgca sie dostepnosc i jakos$¢ zdjec satelitarnych sprawia, ze coraz wiecej obliczen
musimy przenosi¢ z komputerow biurowych na wyspecjalizowane platformy
komputerowe zwane chmurami.

W czasie prezentacji zostanie przedstawiona droga od koncepcji do realizacji projektu
wykorzystujgcego zdjecia Sentinel-2 w klasyfikacji pokrycia terenu w Europie w oparciu o
platforme EOcloud. Omoéwione zostang problemy i rozwigzania w budowaniu
oprogramowania rozproszonego wykorzystujgcego wieloczasowe dane satelitarne z
uwzglednieniem zalet i wad chmur obliczeniowych.
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Wykorzystanie danych satelitarnych MODIS w ocenie czasowo-
przestrzennego zréznicowania ewapotranspiracji w badaniach
hydrologicznych

Ewapotranspiracja jest kluczowa sktadowg cyklu hydrologicznego, a przy tym jest to
element stosunkowo trudny do oceny ilosciowej. W badaniach hydrologicznych
znajomosc ilosci wody uczestniczgcej w procesie ewapotranspiracji jest niezbedna m.in.
w badaniach struktury bilansu wodnego zlewni. Szacunki punktowe tej zmiennej zostajg
w ostatnich dekadach coraz czesciej zastepowane danymi przestrzennymi. Za przydatne
w hydrologii mozna uzna¢ dane ewapotranspiracji udostepniane w projekcie MODIS
Global Evapotranspiration, opracowane wedtug algorytmu wykorzystujgcego zatozenia
modelu Penmana-Monteitha. W wersji 5 sg to dane o rozdzielczosci przestrzennej 1 km,
kodowane jako sumy 8-dniowe, miesieczne i roczne, dostepne od 2000 r. Danymi
wejsciowymi do obliczed ewapotranspiracji s3 dane satelitarne o interwale
osmiodniowym, obejmujgce pokrycie terenu, wskaznik roslinny LAl, albedo,
promieniowanie stoneczne. W niniejszej pracy pokazano wykorzystanie danych
miesiecznych  MOD16A2 w ocenie czasowo-przestrzennego  zrdznicowania
ewapotranspiracji (ET) w zlewni mezoskalowej, wyjasniajgc: (1) jakie jest przestrzenne
zréznicowanie ET w mezoskalowej zlewni nizinnej, (2) jaka jest zmienno$¢ wieloletnia ET,
(3) czy nastepuje intensyfikacja obiegu wody w wyniku zmieniajgcej sie temperatury
powietrza. Badania wyjasniajg dynamike ET jako elementu bilansu wodnego zlewni w
okresie wieloletnim.
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Organizacja misji fotogrametrycznych nad powierzchniami leSnymi przy uzyciu BSP

Praca przedstawia mozliwosci pozyskania i wykorzystania danych teledetekcyjnych, a w
szczegolnosci lotniczych zobrazowan wielospektralnych. Misje fotogrametryczne
postuzyty do prowadzenia monitoringu duzych powierzchni lesnych w projekcie HESOFF,
realizowanym w ramach instrumentu LIFE. Ponadto, przedstawione zostang kwestie
organizacji i prowadzenia misji z wykorzystaniem Bezzatogowych Statkéw Powietrznych.
Obszar badan stanowity trzy powierzchnie doswiadczalne w Potudniowej Wielkopolsce.
Byty to obszary nadlesnictw: Karczma Borowa, Piaski i Krotoszyn (Ptyta Krotoszynska). W
pracach wykorzystano Bezzatogowy Statek Powietrzny w uktadzie ptatowca, na poktadzie
ktorego zamontowano skonstruowane w Zakfadzie Teledetekcji Instytutu Lotnictwa
kamery wielospektralne typu QUERCUS. Zastosowano lekka dwuzakresowg kamere
QUERCUS.2, oraz wiekszg QUERCUS.6, pozyskujagcg dane w szesciu zakresach
spektralnych.

Od roku 2013 do 2018 wykonano szereg zobrazowan powierzchni badawczych przy
uzyciu tej platformy. W procesie badawczym potwierdzono przydatnosé¢ zobrazowan
wielospektralnych do dalszego przetwarzania i tworzenia produktéw teledetekcyjnych,
w tym m.in. wizualizacji wskaznikdw wegetacji, analiz statystycznych czy modeli
wysokosciowych terenu.

Ponadto, potwierdzono wysokg jakos¢ danych pozyskanych przy uzyciu zintegrowanej
platformy (BSP + kamera) i ich wysokga przydatnos$¢ do prowadzenia monitoringu duzych
powierzchni lesnych.
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MARTYNA STELMASZCZUK-GORSKAl, ROBERT ECAKRDTl, JONAS EBERLEl,
MIKHAIL URBAZAEV, CARSTEN PATHE?, CHRISTIANE SCHMULLIUS?

! Friedrich-Schiller University Jena 2 Earth Observation Services Jena GmbH

Department for Earth Observation MaelzerstraRe 3

Loebdergraben 32 Jena, Germany

Jena, Germany

m.stelmas@uni-jena.de

Nowe perspektywy nauczania teledetekcji satelitarnej

Nauka na odlegtos¢, czyli tak zwane distance learning, odgrywa obecnie bardzo wazng
role w edukacji i bedzie miata coraz wieksze znaczenie w przysztosci. Bezptatna i otwarta

edukacja wspiera przekazywanie informacji i wiedzy w nowoczesnym, cyfrowym i
globalnym spoteczenstwie. E-learning moze stuzy¢ jako narzedzie do ulepszania

i poszerzania programow edukacyjnych, a w rezultacie do tworzenia wyzszego poziomu
nauczania.

Przeszte, obecne i przyszte satelitarne misje radarowe dostarczajg ogromnych ilosci
danych do monitorowania powierzchni Ziemi. Zastosowanie danych radarowych jest
powszechne miedzy innymi do analizowania zjawisk geologicznych, monitowrowania
hydro- i biosfery. Odgrywa rowniez kluczowa role w tworzeniu wielu produktéw
komercyjnych takich jak np.: monitoring osiadan.

Projekt SAR-EDU jest wspdlng inicjatywq edukacyjng Friedrich-Schiller-University w Jenie
(FSU) oraz Niemieckiej Agencji Kosmicznej (DLR) z licznymi niemieckimi jednostkami
naukowymi. Od 2013 r. FSU organizuje coroczng letnig szkote dotyczgcy stosowanej
teledetekcji radarowej. Ponadto pod koniec 2014 r. DLR wspdlnie z FSU opublikowaty
portal edukacyjny SAR-EDU (https://saredu.dIr.de).

W ramach nowej inicjatywy edukacyjnej finansowanej przez Europejskg Agencje
Kosmiczng, FSU razem z firmg Earth Observation Services GmbH stworzyta Earth
Observation (EO) College (https://eo-college.org/landingpage) oraz kurs: ,Echoes in
Space — Introduction to Radar Remote Sensing”. EO College sktada sie z uniwersytetu
online zawierajgcego materiaty dydaktyczne oraz ze spotfecznosci internetowej
prowadzgcej dyskusje, wymiane wiedzy, narzedzi i danych dotyczgcych szeroko pojetej
teledetekcji. Powstaty portal edukacyjny w przysztosci ma obstugiwac kolejne kursy
dotyczgce podstaw, metod i aplikacji EO.

Materiaty edukacyjne sg dostepne na licencji Creative Commons (CC BY-SA 4.0),
umozliwiajgcej wykorzystanie, adaptacje i dystrybucje materiatu.
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KRZYSZTOF STERENCZAK
Instytut Badawczy Les$nictwa
ul. Braci Lesnej 3

Sekocin Stary

05-090 Raszyn

K.Sterenczak@ibles.waw.pl

Wykorzystanie danych lotniczego skanowania laserowego w okreslaniu cech
taksacyjnych drzewostanow

Celem referatu bedzie przedstawienie wynikdw projektu REMBIFOR , Teledetekcyjne
okreslanie biomasy drzewnej i zasobow wegla w lasach”, wspdtfinansowanego ze
$rodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, w ramach programu ,Srodowisko
naturalne, rolnictwo i lesnictwo” BIOSTRATEG.

Prezentowane badani prowadzono na szesciu obszarach badawczych w Polsce.
Wiekszos¢ badan opierato sie o analizy statystycznej z wykorzystaniem modeli
regresyjnych, lub innych metod predykcji zmiennych. Do opracowania i kalibracji modeli
predykcyjnych zastosowano ponad 3800 terenowych powierzchni prébnych.

W prezentacji zaprezentowane zostang wyniki wykorzystania przetworzen wykonanych z
wykorzystaniem danych lotniczego skanowania laserowego do okreslania wybranych
cech taksacyjnych drzewostandéw, tj.: wysokosci, liczby drzew, piersnicowego pola
przekroju, piersnicy i zasobnosci. Uzyskane wyniki pozwalajg na okreslenie doktadnych i
obiektywnych miar na temat wybranych cech obszaréw lesnych.
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BERNARD STEPIEN
Creotech Instruments S.A.
ul. Okulickiego 7/9
05-500 Piaseczno

Bernard.stepien@creotech.pl

CREODIAS

W czerwcu 2018 uruchomione zostaty na zamdwienie Europejskiej Agencji Kosmicznej 4
platformy Copernicus DIAS (Data and Information Access Services), sponsorowane przez
Komisje Europejska. CREODIAS to jedna z tych platform, wdrozona przez konsorcjum z
wiodgcym udziatem polskich firm. Na platformie docelowo znajdzie sie nawet 30 PB
ogélnodostepnych danych satelitarnych z programu Copernicus a wysokowydajna
chmura infrastrukturalna umozliwia ich sprawne przetwarzanie bez koniecznosci
wczesniejszego pobierania na witasne zasoby. System zapewnia zaawansowane funkcje
wyszukiwania danych, w tym réwnie z w oparciu o mechanizmy semantyczne,
skalowalna infrastruktura pozwala na uruchamianie wtasnych aplikacji i serwiséw w
oparciu o zgromadzone dane satelitarne lub wtasne dane uzytkownika. Elastyczny model
komercyjny pozwala na powigzanie kosztéw z rzeczywistym wykorzystaniem zasobdéw.
Przyktadowe zastosowania to nie tylko ustugi komercyjne, ale réwniez wsparcie
administracji publicznej, projekty przemystowe, naukowo-badawcze i edukacyjne.
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MARTA SZOSTAK, DOBROStAWA PIELA, PAWEL HAWRYLO

Zaktad Urzadzania Lasu, Geomatyki i Ekonomiki Le$nictwa
Instytut Zarzagdzania Zasobami Lesnymi

Wydziat Lesny

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie

Al. 29 Listopada 46

31-425 Krakow

m.szostak@ur.krakow.pl

Monitorowanie obszaréw sukcesji leSnej w oparciu o zobrazowania satelitarne
Sentinel-2

Opracowanie wykonano dla wybranego fragmentu powiatu Milicz, o tacznej powierzchni
okoto 68.57 ha. Szczegétowo analizowano dziatki ewidencyjne, dla ktérych stwierdzono
wystepowanie zmian w zakresie uzytkowania terenu, w stosunku do stanu wynikajgcego
z ewidencji gruntéw i budynkdéw. Obszar zainteresowan stanowity dziatki ewidencyjne,
dla ktérych zaprzestano uzytkowania rolniczego a postepowat w ich granicach proces
sukcesji lesnej. Taki stan dotyczyt w obszarze analiz dziatek o tgcznej powierzchni 45.11
ha. W opracowaniu okreslano mozliwos¢ wykorzystania zobrazowan satelitarnych
Sentinel-2 dla monitorowania zmian, wystepujgcych w zakresie uzytkowania gruntdw,
gtéwnie w aspekcie okresdlania obszaréw sukcesji lesne;.

Wyniki klasyfikacji zobrazowan Sentinel-2 odniesiono do wynikdw wektoryzacji
ekranowe] ortofotomapy lotniczej (wspartej wizualng interpretacja z NMPT z chmur
punktéow lotniczego skanowania laserowego). Srednia réznica w zakresie udziatu
powierzchniowego poszczegdlnych uzytkdw gruntowych wyniosta okoto 2.5%
analizowanego obszaru. W oparciu o klasyfikacje zobrazowan Sentinel-2 oraz
wektoryzacje ortofotomapy uzyskano nastepujgce powierzchnie i udziaty procentowe
gtownych uzytkdw w analizowanym obszarze: grunty lesne oraz zadrzewione i
zakrzewione w oparciu o klasyfikacje Sentinel-2 to 24.32 ha (53.93% terenu badan) a dla
wektoryzacji ortofotomapy 22.59 ha (50.08%); tereny rolne odpowiednio 16.57 ha
(36.74%) oraz 17.43 ha (38.64%); taki i pastwiska to 3.13 ha (6.94%) oraz 3.88 ha
(8.60%). Pozostate uzytki stanowity okoto 2.5% analizowanego obszaru.
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SYLWIA SZPORAK-WASILEWSKA

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

ul. Nowoursynowska 161/33

02-787 Warszawa

s-szporak@levis.sggw.pl

Detekcja obcych inwazyjnych i rodzimych ekspansywnych gatunkéw roslin wystepujacych
na niele$nych siedliskach przyrodniczych Natura 2000

Gtéwnym zadaniem sieci Natura 2000 jest zapewnienie dtugoterminowego zachowania
zagrozonych lub bardzo rzadkich gatunkow roslin i zwierzat oraz siedlisk przyrodniczych
majgcych znaczenie dla ochrony réznorodnosci biologicznej w Europie. Jednym z
istotniejszych dziatan na obszarach Natura 2000 jest monitoring stanu niele$nych siedlisk
przyrodniczych na potrzeby oceny skutecznosci prowadzonych dziatan ochronnych.
Wkraczanie obcych inwazyjnych i rodzimych ekspansywnych gatunkéw roslin stanowi
jedno z najwiekszych zagrozen dla tych siedlisk i ich bioréznorodnosci. Rozwijajace sie
metody teledetekcyjne w potgczeniu z tradycyjng inwentaryzacja zasobdéw
przyrodniczych mogg zostaé wykorzystane do zebrania danych o wystepowaniu na
okre$lonym obszarze populacji gatunkdw roslin, ktére wymagajg opracowania strategii
zarzadzania nimi. W celu okreslenia skali problemu opracowano metodyke identyfikacji
obcych inwazyjnych i rodzimych ekspansywnych gatunkéw roslin z wykorzystaniem
metody detekcji gatunkédw. W analizach wykorzystano lotnicze dane hiperspektralne o
rozdzielczosci przestrzennej 1m (skanery HySpex — VNIR 1800 i SWIR 384 - 451 kanatéw),
oraz botaniczne pomiary terenowe. Uzyskane wyniki analiz w postaci map
rozmieszczenia gatunkow, oceny dokfadnosci (z wykorzystaniem statystyk i oceny
eksperckiej), pozwolity wnioskowaé¢ o skutecznosci metod detekcji w identyfikacji
wybranych gatunkéw roslin.

Badania zrealizowano w ramach projektu ,lInnowacyjne podejscie wspierajgce
monitoring niele$nych siedlisk przyrodniczych Natura 2000 z wykorzystaniem metod
teledetekcyjnych — HabitARS”, wspétfinansowanego ze $rodkéw Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju, w ramach programu ,Srodowisko naturalne, rolnictwo i leénictwo”
BIOSTRATEG/Konkurs 1.
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KATARZYNA TUREK
ProGea 4D

ul. H. Pachonskiego 9
31-223 Krakéw

katarzyna.turek@progea4D.pl

Wykorzystanie zobrazowan Planet w badaniach srodowiska geograficznego

Teledetekcja od wielu lat jest obecna w badaniach $rodowiska geograficznego.
Przetomowym momentem byto wystrzelenie w 1972 roku pierwszego satelity Landsat,
ktéry wraz z jego nastepcami, rozpoczat ere ,,ogélnodostepnej” teledetekcji satelitarne;j.
Od tego czasu badania zdalnego pozyskiwania informacji o srodowisku stajg sie coraz
powszechniejsze, a flota satelitéw badajgcych powierzchnie ziemi liczy juz kilkaset
urzadzen. Ponadto zatozenie w Stanach Zjednoczonych firmy Planet zrewolucjonizowato
rynek kosmiczny. Ambitne cele skonstruowania najwiekszej na $wiecie konstelacji
satelitarnej zostaty osiggniete. Obecnie firma Planet posiada ok. 200 satelitow, ktére
kazdego dnia dostarczajg ogromng ilos¢ danych. Wsréd nich najliczniejszg grupe
stanowig nanosatelity Dove (konstelacja PlanetScope), ktére z rozdzielczosciag 3 m
codziennie obrazujg niemal catg powierzchnie ziemi, pozwalajgc na badania srodowiska
geograficznego. Ponadto wspomniana amerykanska firma posiada takzie satelity
RapidEye oraz SkySat, ktére s doskonatym uzupetnieniem floty nanosatelitéw.
Dodatkowy kanat spektralny (RapidEye — RedEdge) oraz bardzo wysoka rozdzielczos¢
przestrzenna (SkySat — 0,72 m) zwiekszajg mozliwosci wykorzystywania danych Planet w
badaniach srodowiska. Doktadnos¢ pozyskiwanych informacji - przede wszystkim wysoka
rozdzielczos¢ przestrzenna i czasowa powoduje, ze zobrazowania satelitarne s3
doskonatym zrédtem danych wykorzystywanych w réznorodnych badaniach zwigzanych
ze srodowiskiem geograficznym.
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BEATA WEINTRIT
Astri Polska

al. Krakowska 110/114
02-256 Warszawa

beata.weintrit@astripolska.pl

Monitoring satelitarny zjawisk lodowych na rzekach

Oblodzenie rzeki jest typowe w sezonie zimowym dla niektérych regiondéw Europy i
moze trwac¢ nawet kilka miesiecy. Monitorowanie lodu rzecznego w oparciu o dane
satelitarne ma na celu wsparcie obecnie stosowanych technik in-situ i dostarczenie
ciggtej informacji odpowiednim organom zarzgdzajgcym gospodarka wodng. Regularna

analiza moze pomdc w planowaniu akcji lodotamaczy, prognozowaniu powodzi i
walidacji trwajacych akcji lodotamania. Prezentowana ustuga monitorowania ma na celu
dostarczanie regularnych, przestrzennie ciggtych informacji na temat zjawisk lodowych
na gtéwnych rzekach w Polsce. Detekcja lodu opiera sie na danych misji Sentinel,
pozyskiwanych w widmie mikrofalowym z satelitéw S-1A i S-1B. Zastosowanie czujnikéw
radarowych pozwala na pozyskiwanie obrazéw niezaleznie od warunkéw pogodowych (z
wyjatkiem intensywnych burz i opaddéw s$niegu), co 2-7 dni, a caty proces przetwarzania
przebiega w czasie zblizonym do rzeczywistego. Rozdzielczos¢ przestrzenna obrazéw
Sentinel-1 o wymiarach 5x20 m w trybie interferometrycznym szerokim (Interferometric
Wide Swath ) daje mozliwos¢ skutecznego wykrywania lodu na rzekach o szerokosci
powyzej 60 metrow. W wyniku przeprowadzonych prac badawczych opracowano w petni
zautomatyzowang ustuge, zapewniajgcy klasyfikacje pokrycia lodu rzecznego z 90%
doktadnosciag. Wyniki prezentowane sg jako warstwa przestrzenna reprezentujgca kilka
rodzajéw zjawiska (zwarta pokrywa lodowa, 16d pokryty $niegiem, 16d rozproszony) lub
woda. Serwis umozliwia generowanie raportu statystycznego dotyczacego odcinkdéw
rzeki o dtugosci 1 km. Serwis zostat opracowany w ramach projektu Earth Observation
for Eastern Partnership, finansowanego i wspieranego przez Europejskg Agencje
Kosmiczna.
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PIOTR WEZYK!, MICHAL BRACHZ, PAWEL HAWRYLO?!, KAROLINA ZIEBA —
KULAWIKY, MICHAL RATAJCZAK3, PAWEL SZYMANSKIZ, MARTA SZOSTAK?

1 Uniwersytet Rolniczy im. 2 Szkota Gtéwna 3 Regionalna Dyrekcja Laséw
Hugona Kottagtaja w Krakowie Gospodarstwa Wiejskiego Panstwowych w Toruniu
Wydziat Lesny Wydziat Le$ny Nadle$nictwo Przymuszewo
Instytut Zarzgdzania Zasobami

, . Samodzielny Zaktad Przymuszewo 3
LeSnymi
Geomatyki i Gospodarki 89-634 Lesno
Zaktad Urzadzania Lasu, y ] P
Geomatyki i Ekonomiki Przestrzenne
Lesnictwa ul. Nowoursynowska 159
Al. 29 Listopada 46 02-776 Warszawa

31-425 Krakéw

p.wezyk@ur.krakow.pl

Przeskalowywanie informacji ze zintegrowanych chmur punktéw ULS i TLS w metodzie
automatycznej detekcji zniszczen lasu na obrazach Dove (Planet) oraz Sentinel-2 (ESA)
w Borach Tucholskich

Ocena szkdd w drzewostanach powodowanych huraganowymi wiatrami jest bardzo trudnym
zadaniem ze wzgledu na ograniczenia komunikacyjne, bezpieczedstwo personelu
dokonujacego kartowania i zwykle rozlegty teren zniszcze. Tradycyjne metody kartowania
uszkodzern poprzez wizje lokalng z wykorzystaniem odbiornikow GPS s3 czesto zbyt
ryzykowne, czasochtonne i ograniczone do niewielkich obszaréw. Metody bazujgce na
wykorzystaniu $migtowcow czy samolotow obserwacyjnych bez sprzetu fotogrametrycznego
do rejestracji - z kolei dos¢ drogie i mato precyzyjne. W tym kontekscie technologie
teledetekcyjne moga by¢ bardzo przydatne do niezawodnego i szybkiego kartowania
uszkodzen laséw. Celem badan byto okreslenie przydatnosci zobrazowan Sentinel-2 (ESA;
GSD 10.0 m) oraz Dove (PlanetScope; GSD 3.1m; 5 kanatow spektralnych) do okreslenia
stopni zniszczen drzewostanéw w Borach Tucholskich przez huragan dniu 11 sierpnia 2017
roku — metodg przeskalowania danych referencyjnych (136 ha) na obszar blisko 5.000 ha.
Dane referencyjne (rejon Przymuszewa, ok. 450 000 m3 strat drewna, 20% catkowitej
powierzchni) zostaty uzyskane w wyniku interpretacji ortofotoplanu BPS (DJI INSPIRE-2)

o bardzo wysokiej rozdzielczosci (GSD 3.0 cm). Chmure punktéw fotogrametrycznych
wygenerowano przy uzyciu oprogramowania DroneDeploy. Dodatkowo przeprowadzono
naziemne skanowanie laserowe TLS (FARO FOCUS 3D) w celu skontrolowania wysokosci
wzglednych chmury punktéw fotogrametrycznych UAV. Wyniki badaid wykazaty, iz
analizowane zestawy obrazow satelitarnych pozwolity otrzymac bardzo zblizone wyniki
(réznica <1%), przy czym w przypadku SENTINEL-2 najwazniejsze w klasyfikacji (Random
Forest) okazaty sie wskazniki roslinne i kanaty: NBR, Red (po wichurze) oraz MTCI.

W przypadku PlanetScope byty to odpowiednio: kanat Red, NDVI oraz NIR. Zaletg obrazéw
SENTINEL-2 (ESA) jest ich ogdlna dostepnosé ale za to w przypadku PlanstScope obrazy
pozyskiwane sg kazdego dnia.
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EDYTA WOZNIAK!, WLODEK KOFMAN'"2, STANISLAW LEWINSKI!, PAWEL WAJER?,
MARCIN RYBICKIL, SEBASTIAN ALEKSADROWICZ1, ADAM WLODARKIEWICZ!

1Space Research Center of the Polish Academy :Institut de Planetologie et d’Astrophysique de
of Sciences (CBK PAN) Grenoble

Earth Observation Group, Poland CNRS/UGA, France
ul. Bartycka 18A
00-716 Warszawa

ewozniak@cbk.waw.pl

Wieloczasowa polarymetria radarowa w klasyfikacji form pokrycia terenu

Metody polarymetryczne sg rozwijane dla zdje¢ radarowych petno-polaryzacyjnych.
Zastosowanie ich do zdje¢ wielo-czasowych jest prébg zwiekszenia potencjatu
klasyfikacyjnego zdje¢ jedno- badZ dwu- polaryzacyjnych. Celem wystgpienia jest
przedstawienie potencjatu klasyfikacyjnego wieloczasowej macierzy koherencji oraz
parametréw obliczonych na jej podstawie: entropii, mechanizméw odbicia i wartosci
wtasnych macierzy. W pracy wykorzystana zostata seria zdje¢ Sentinel-1 o polaryzacji
vh/vv. Seria ta obejmuje caty okres wegetacyjny w roku 2015 w ujeciu 12-dniowym. Do
klasyfikacji podstawowych form pokrycia terenu zostaly wykorzystane nastepujace
klasyfikatory: Support Vector Machines (SVM), Decision Trees (DT), K-Nearest Neighbors
(KNN).

Otrzymane wyniki wskazujg, ze uzycie przetworzen polarymetrycznych serii zdjeé
radarowych poprawia wyniki klasyfikacji o okoto 5% w stosunku serii czasowej obrazéw
mocy odbitego sygnatu. Najlepszym klasyfikatorem okazat sie by¢ klasyfikator SVM.
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Teledetekcja satelitarna w analizach bilansu promieniowania Morza Battyckiego

Zostanie przedstawiony schemat tworzenia oraz dystrybucji przestrzennych rozktadéw
bilansu promieniowania oraz jego sktadowych dla Morza Battyckiego. Prezentowany
model dziata w oparciu o algorytmy wykorzystujgce dane satelitarne z radiometréw
SEVIRI, AVHRR, MODIS, OMS oraz przestrzenne prognostyczne dane modelowe (UMPL,
M3D, 3D CEMBS). Jest on czescig Operacyjnego Systemu dostarczajgcego dane od 2010
roku w ramach projektu SatBattyk (Satelitarna Kontrola Srodowiska Morza Battyckiego).
Zastosowane algorytmy oraz rozwigzania zostaty rozwiniete lub opracowane w ramach
tego projektu. Do ich weryfikacji wykorzystuje sie dane empiryczne mierzone w ramach
utworzonego réwniez w ramach tego projektu systemu zbierania danych zwigzanych z
bilansem promieniowania. Sredni btad statystyczny dla dobowych $rednich wartoéci
0szacowanho ponizej na 15 Wm-2.

Dodatkowo zaprezentowane zostang przyktadowe rezultaty modelowania dla lat 2010 —
2017 oraz mozliwosci ich wykorzystania w badaniach klimatycznych. Wstepne analizy
pokazujg zréznicowanie rocznych wartosci bilansu promieniowania siegajagce 8 Wm-2. To
przektada sie miedzy innymi na przesuniecia czasowe sredniego okresu kiedy Battyk
przechodzi ze stanu, w ktérym energia w postaci promieniowania jest akumulowana w
morzu, do stanu w ktdrym morze zaczyna jg oddawac. Zaleznosci te zostaty zestawione z
danymi z innych Zrdédet.
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