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SRODA 25.X.2023

QUBUS Hotel Krakéw, ul. Nadwisdlariska 6, Krakéw

9.00—11.00 REJESTRACJA UCZESTNIKOW

11.00 — 12.30 OTWARCIE SYMPOZJUM, WYSTAPIENIA ZAPROSZONYCH GOSCI

12.30-13.00 PRZERWA KAWOWA

13.00 - 14.30 SESJA | /Geoinformacja w $wiecie/ - wystgpienia zaproszonych gosci zagranicznych/
14.30-15.30 LUNCH

15.30-16.15 SESJA Il /Geoinformacja w Administracji - cz.A/

16.15—-18.15 SESJA Il wraz z PANELEM DYSKUSYINYM /Geoinformacja w Administracji - cz.B/
20:00 UROCZYSTA KOLACJA /Hotel QUBUS, Krakow, ul. Nadwislanska 6/

CZWARTEK 26.X.2023
QUBUS Hotel Krakow, ul. Nadwislanska 6, Krakéw

9.00—11.00 SESJA REFERATOWA Il A /Opracowanie danych fotogrametrycznych — aspekty metodyczne/
9.00—11.00 SESJA REFERATOWA Il B / Kartograficzne oblicza geoinformacji /

9.00-11.00 SESJA REFERATOWA Il C /Ochrona $rodowiska. Dynamika zmian/

9.00-11.00 SESJA REFERATOWA III D /Geoinformacja w $Srodowisku morskim/
11.00-11.30 PRZERWA KAWOWA

11.30—13.30 SESJA REFERATOWA IV A /BSL dla pozyskiwania geoinformacji/

11.30-13.30 SESJA REFERATOWA IV B / Geoinformacja w rozwigzywaniu problemoéw miast /

11.30-13.30 SESJA REFERATOWA IV C /Wspdtczesne relacje pomiedzy specjalnosciami
geoinformacyjnymi: aspekty terminologiczne i praktyczne /

11.30-13.30 SESJA REFERATOWA IV D / Sztuczna Inteligencja w analizach przestrzennych /
13.30-14.30 LUNCH

14.30-15.30 SESJAV /Prezentacja firm/

14.30 —15.30 WARSZTATY cz. |

15.30-17.30 SESJA REFERATOWA VI A /Geoinformacja w geologii i gérnictwie /
15.30—-17.30 SESJA POSTEROWA VI B

18.00 —22.00 IMPREZY TOWARZYSZACE
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PIATEK 27.X.2023

QUBUS Hotel Krakéw, ul. Nadwisdlariska 6, Krakéw

9.00-11.00 SESJA REFERATOWA VII A /Photogrammetry and Remote Sensing for Geoinformation /
9.00-11.00 SESJA REFERATOWA VIIB /Mapy w geoportalach/

9.00-11.00 SESJA REFERATOWA VII C / Geoinformatyka w precyzyjnym lesnictwie/

9.00-11.00 WARSZTATY cz. Il

11.00-11.30 PRZERWA KAWOWA

11.30-12.30 PANEL DYSKUSYINY / Geoinformacja dla Wszystkich/ - Sponsorzy, Zaproszeni goscie
12.30- 13.30 PANEL DYSKUSYINY /Geoinformacja dla Wszystkich/ - Organizatorzy - Komitety
11.30-13.30 WARSZTATY cz. lll

13.30 — 14.30 ZAKONCZENIE i PODSUMOWANIE KONGRESU  /Rozstrzygniecie konkurséw i rozdanie nagréd/
14.30-15.30 LUNCH
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SESJA lll A — Opracowanie danych fotogrametrycznych — aspekty metodyczne

1. Segmentacja semantyczna ukosnych zdjeé lotniczych z wykorzystaniem modelu Segment Anything
Model (SAM)
Paulina Zachar

2. Metodyka synchronicznej orientacji danych LIDAR oraz aerotriangulacji bloku zdje¢ fotogrametrycznych
pozyskanych z wykorzystaniem BSL
tukasz Wilk, Magdalena Pilarska-Mazurek, Wojciech Ostrowski

3. Wykorzystanie danych syntetycznych do analizy detekcji punktéw wigzgcych w metodzie Structure-
from-Motion
Jakub Markiewicz, Michat Kowalczyk, Karol Karwel, tukasz Markiewicz, Patryk Kot

4. Orientacja lotniczych zdje¢ uko$nych z wykorzystaniem oprogramowania Structure-from-Motion
Wojciech Ostrowski, tukasz Wilk

5. Wykorzystanie technologii Unreal Engine do budowy cyfrowego blizniaka miasta
Jakub Modrzewski, Magdalena Pilarska-Mazurek, Wojciech Ostrowski

6. Wptyw doboru deskryptora na doktadnos¢ orientacji danych rastrowych w metodzie Structure-from-
Motion
Jakub Markiewicz, Artur Karol Karwel, Zdzistaw Kurczyriski

SESJA 1l B - Kartograficzne oblicza geoinformac;ji

1. Wspdtczesne spojrzenie na wizualizacje kartograficzna
Marek Baranowski

2. Aktualne wyzwania i obszary badawcze geowizualizacji na przyktadzie tematyki referatow 31.
Miedzynarodowej Konferencji Kartograficznej
Izabela Gofebiowska

3. Mobilna ,audiomapa” jako przyktad praktycznego wykorzystania gtosowego przekazu informacji
kartograficznej
Krzysztof Lipka, Hubert Swiech, Dariusz Gotlib

4. Zastosowanie sztucznej inteligencji we wspomaganiu tworzenia kartograficznego opisu wnetrza
budynku
Krzysztof Lipka, Dariusz Gotlib, Kamil Choromariski

5. Woybrane aspekty geowizualizacji 3D wnetrz budynkéw
Mitosz Gnat

6. Technologie gier jako nowe narzedzie w badaniach kartograficznych
Jakub tobodecki, Dariusz Gotlib

7. Geoinformacyjne podejscie do analizy i wizualizacji rasowo-etnicznej struktury ludnosci oparte o dane
rastrowe wysokiej rozdzielczosci
Anna Dmowska, Tomasz F. Stepinski
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SESJA 11l C - Ochrona srodowiska. Dynamika zmian

Wptyw ograniczen wprowadzonych w trakcie pierwszej fali epidemii COVID-19 na poziom NO2
w powietrzu atmosferycznym nad Polskg - konfrontacja danych z monitoringu satelitarnego
i naziemnego

Alfred Stach, Tomasz Czekata

Archiwalne zdjecia lotnicze. Trendy w archiwizacji, rozpowszechnianiu i wykorzystaniu archiwalnych
zdjec fotogrametrycznych

Adam Kostrzewa

Monitoring satelitarny zakwitéw glonéw w Odrze — doswiadczenia z operacyjnego wykorzystania
danych Sentinel-2

Katarzyna Osinska-Skotak, Oskar Graszka

Teledetekcyjny obraz uszkodzenia drzewostandéw sosnowych spowodowanego przez strzygonie
choinéwke na terenie nadlesnictwa Poddebice

Zuzanna Brocka, Krzysztof Bedkowski

Copernicus Data Space Ecosystem jako rewolucja w dostepie do danych obserwacji Ziemi

Marcin Niemyjski, Jedrzej Bojanowski, Jan Musiat

Aplikacja szczelinomierza fotogrametrycznego 3D w precyzyjnych pomiarach inzynierskich

Piotr Gotuch, Kazimierz Cmielewski, Janusz Kuchmister

SESJA 11l D - Geoinformacja w srodowisku morskim

Zastosowanie metody uczenia gtebokiego w gérnictwie morskim do szacowania zasobdéw konkrecji
polimetalicznych na podstawie zdje¢ dna morskiego

Arkadiusz Tomczak, Tomasz Kogut, Karol Kabata

Analiza poréwnawcza kanatéw wielospektralnych pozyskanych z niskiego putapu w celu budowy
Numerycznego Modelu Batymetrycznego na obszarach ptytkowodzia ograniczonego linig brzegowa
Matgorzata tqcka, Jacek tubczonek

Ujednolicone morskie mapy grawimetryczne potudniowego i wschodniego Battyku dla wspdtczesnych
zastosowan 3D w geodezji morskiej, geologii i nawigacji (BalMarGrav)

Monika Wilde-Pidrko, Przemystaw Dykowski, Jan Krynski, Matgorzata Szelachowska Joachim Schwabe, Tobias Bauer, Jakub Szulwic, Jerzy

Pyrchla, Krzysztof Pyrchla, Per-Anders Olsson, Orjan Josefsson, Tobias Nilsson, Arkadiusz Tomczak; Mirjam Bilker-Koivula, Olga Rosowiecka,
Tomasz Olszak, Janis Kaminskis, Artu Ellmann, Sander Varbla, Gabriel Strykowski, Eimuntas Kazimieras Parseliinas, Vents Zusevics

Geostatystyczne modelowanie rozktadu rozpuszczonego tlenu w Morzu Battyckim

Patryk Biernacik, Witold Kazimierski

Pozyskiwanie i zarzadzanie danymi batymetrycznymi z putapdéw lotniczego i wodnego

Grzegorz Szalast, Marta Sieczkiewicz

Korekcja danych nawigacyjnych dla obrazéw z sonaru bocznego. Studium przypadku - implementacja
SONARMUS

Natalia Wawrzyniak, Grzegorz Zaniewicz, Witold Kazimierski

SESJA IV A - BSL dla pozyskiwania geoinformacji

1.

2.

Analiza kompletnosci danych z sensoréw UAV dla potrzeb budowy modeli 3D obiektéw budowlanych
Bartosz Mitka, Przemystaw Klapa

Geoportal prezentacji, przetwarzania i analizy danych z bezzatogowych systemdw latajgcych dla celow
lesnictwa precyzyjnego, wykorzystujgcy narzedzia Arches

Jakub Gérka, Wojciech Ostrowski, Magdalena Pilarska-Mazurek, Krzysztof Bakuta, Katarzyna Czajka
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3. MAST - cyfrowy blizniak obiektéw masztowych uwzgledniajacy inwentaryzacje z wykorzystaniem
bezzatogowych statkdw powietrznych i sztucznej inteligencji
Przemystaw Banat, Jakub Modrzewski, Paulina Zachar, tukasz Wilk, Wojciech Ostrowski, Krzysztof Bakuta, Antoni Kopyt, Pawet
Waligoéra

4. Penetracja wigzki niskoputapowego skanowania laserowego w terenach lesnych
Krzysztof Bakuta, Dorota Marczykowska, Magdalena Pilarska-Mazurek tukasz Kolendo, Marek Ksepko

5. Zastosowanie bezzatogowych statkdéw latajgcych w zagadnieniach militarnych
Volodymyr Hlotov, Alla Hunina, Krzysztof Bakuta

6. Pordéwnanie techniki bezzatogowego skanowania laserowego oraz fotogrametrii bliskiego zasiegu
w celu rekonstrukcji modelu 3D w obszarze zurbanizowanym
Jarostaw Wajs, Krzysztof Plesniak

SESJA IV B - Geoinformacja w rozwigzywaniu problemow miast

1. W poszukiwaniu standardéw analiz geoinformacyjnych w ocenie dostepnosci do zieleni miejskiej
Patrycja PrzewoZna

2. Monitoring zmian dostepnosci do terenéw zieleni o funkcji rekreacyjnej - ocena ustalen planu
zagospodarowania przestrzennego
Joanna Jaroszewicz

3. Formalny zapis regut prawnych obowigzujgcych w przestrzeni lokalnej
Anna Barariska, Konrad Eckes

4. Praktyczne mozliwosci pgRouting rozszerzenia przestrzennej bazy danych PostgreSQL/PostGIS
w analizach sieciowych
Robert Kostecki

5. Szczegdétowa identyfikacja potencjatu do ustug ekosystemowych Zielonej Infrastruktury w strefie
zabudowy miejskiej matych i srednich miast w Polsce
Joanna Adamczyk, Agata Cieszewska, Renata Giedych, Barbara Szulczewska

6. System monitoringu zanieczyszczenia nocnego nieba na obszarze miasta Torunia
Mieczystaw Kunz, Dominika Karpirska

SESJA IV D - Sztuczna Inteligencja w analizach przestrzennych

1. Wykorzystanie nauczania maszynowego oraz monoskopowych zdje¢ satelitarnych do generowania
modeli 2.5D budynkéw
Kamil Grudzier

2. Wybrane metody gtebokiego uczenia maszynowego w zautomatyzowanym systemie pomiaréw
objetosciowych w oparciu o dane UAV
Stawomir Mikrut, Leszek Balcarczyk, Joachim Pawlinski,, Michat Huppert

3. Wykorzystanie danych satelitarnych Sentinel-1 do szacowania powierzchni zasiewdw dla obszaru Polski
Przemystaw Slesiniski, Magdalena Mleczko, Natalia Kotulak

4. Przetwarzanie danych GML i DXF w przegladarce internetowej na przyktadzie geoportalu firmy GEOBID
Krzysztof Borys

5. GeoAl: Nowa era w systemach informacji geograficznej
Adam Iwaniak

6. Analiza wptywu wykorzystania réznych atrybutéw podczas uczenia sieci gtebokiego uczenia na rezultaty
semantycznej segmentacji chmur punktow 3D
Grzegorz Gabara
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SESJA VI A - Geoinformacja w geologii i gérnictwie

1. Upraszczanie geometrii komor gérniczych w aspekcie obliczania deformacji powierzchni terenu
Joanna Bac-Bronowicz, Andrzej Kwinta

2. Monitoring deformacji nieciggtych w Trzebini z wykorzystaniem TLS, ULS, ALS, InSAR oraz fotogrametrii
Krzysztof Karwacki, Zbigniew Perski, Maria Przytucka, Tomasz Wojciechowski, Rafat Sikora, Marcin Wddka, Sylwester
Kamieniarz

3. Monitorowanie przemieszczen pionowych powierzchni terenu w obszarze goérniczych filaréw
ochronnych na podstawie danych LiDAR i fotogrametrycznych
Grzegorz Jozkéw, Wojciech Bzdok, Agata Walicka, Wojciech Sowa, Jan Kapfon

4. "EGMS European Ground Motion Service" products and applications of satellite SAR interferometry on

a European scale
Marek Mréz, Michele Crosetto, Lorenzo Solari

SESJA VII A - Photogrammetry and Remote Sensing for Geoinformation

1. Emission and air quality cadastre as a tool for sustainable development of urban areas
Agnieszka Cienciata, Agnieszka Bieda, Kinga Szopinska, Jan K. Kazak

2. Measurement of terrain displacement on passive corner reflectors using Sentinel-1 data from
ascending/descending orbits and its comparison to the Copernicus EGMS products on copper mining
area
Natalia Kotulak, Magdalena Mleczko, Marek Mrdz, Michele Crosetto, Riccardo Palamd

3. Modern map without space technology. Is that possible?
Tetiana Fedoryshyn, Yosyp Hiletskyi, Vasyl Stefanyk

4. Modern Measurement and Cartographic Technologies in the Parametrisation of Anthropogenic Water
Bodies — Focus on Przylasek Rusiecki in Krakow — Nowa Huta
Rafat Gawatkiewicz, Aleksandra Wagner

5. Agroforestry Applications: Insights from the GAP Research Group
Eva Savina Malinverni, Mattia Balestra, Stefano Chiappini, Roberto Pierdicca,

6. Geomatics-Enabled Interdisciplinary Approach for Hydrological Risk Analysis and Management
Francesco Di Stefano, Stefano Chiappini, Marsia Sanita, Roberto Pierdicca, Eva Savina Malinverni

7. UNet convolutional network on Spacenet public datasets for monitoring the surrounding area of Chan
Chan (Peru)

Eva Savina Malinverni, Marsia Sanita, Roberto Pierdicca, Chicchon Apaza Miguel Angel, Francisco James Ledn Trujillo,
Francesca Colosi

SESJA VII B - Mapy w geoportalach

1. System klasy 3DCity GIS, Geoportal 3D z interaktywnym modelem miasta
Stanistaw Biernat, Joanna Bac-Bronowicz
2. Wizualizacje topograficzne w Geoportalu
Paulina Bidziriska, Joanna Bac-Bronowicz, Iwona Nakonieczna, Andrzej Kwinta
3. Wykorzystanie srodowiska webGIS do gromadzenia i publikacji danych o zbrodniach wojennych
i ofiarach wojny w Ukrainie
Nataliya Yarema, Dmytro Marchenko, Yuliia Holubinka, Mariana Yurkiv, Pawet Kowalski
4. Patternogram: nowe podejscie do rozpoznawania autokorelacji przestrzennej
Jakub Nowosad
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SESJA VII C - Geoinformatyka w precyzyjnym lesnictwie

1. Technologie geoinformatyczne w ocenie pokrycia roslinnoscig rekultywowanej Hatdy So$nica
Marta Szostak, Pawet Hawryto, Igor Pawelec, Barttomiej Wos, Amisalu Milkias Misebo, Agnieszka J6zefowska, Anna Klamerus-
Iwan, Pranav Dev Singh, Marek Pajgk, Marcin Pietrzykowski Edyta Sierka, Agnieszka Kompata-Bgba

2. Modelowanie prawdopodobienstwa zamierania drzewostandw sosnowych w zmieniajgcych sie
warunkach klimatycznych z wykorzystaniem danych przestrzennych
Pawet Hawryto, Jarostaw Socha, Luiza Tyminska-Czabariska, Pawet Netzel, Piotr Janiec, Michat Woda

3. Monitoring satelitarny Sentinel-2 (ESA) oraz PlanetScope Dove (Planet Labs) w detekcji i monitoringu
gradacji borecznika sosnowca (Diprion pini L.) w drzewostanach zachodniej Polski
Piotr Wezyk, Artur Golasz, Wojciech Krawczyk

4. Mozliwosci stosowania niskokszotowego skanera laserowego w inwentaryzacji lesSnych powierzchni
prébnych
Michat Brach, Jakub Ggsior, Wiktor Tracz, Grzegorz Krok

5. Technologie teledetekcyjne w inwentaryzacji jemioty na przyktadzie miasta stotecznego Warszawa
tukasz Kwasny

6. Dobre praktyki wykorzystania teledetekcji satelitarnej w gospodarce lesnej
Kamil Onoszko

7. Okreslenie wptywu stanu zdrowotnego drzewostandow swierkowych (Picea abies H. Karst) na wyniki
pomiaréw LiDAR misji GEDI (NASA) na obszarze Tatr
Wojciech Krawczyk, Piotr Wezyk

8. Wykorzystanie lotniczego skanowania laserowego w lesnictwie polskim — od badan do wdrozenia
operacyjnej metody
Krzysztof Sterericzak, Krzysztof Mitelsztedt, Barttomiej Kraszewski, Sylwia Kurpiewska, Kacper Guderski Tomasz Hycza, Marek
Lisariczuk, Stanistaw Miscicki

SESJA VI B - POSTEROWA

1. Dtugookresowe tendencje satelitarnych wskaznikow biomasy roslinnej na obszarze Polski (NDVI, EVI;
MODIS, lata 2000-2022) i ich potencjalne uwarunkowania
Alfred Stach

2. Wykorzystanie UAV i UGV do pozyskania materiatéw wizualnych w badaniach atrakcyjnosci wizualnej
krajobrazu opartej na narzedziach rzeczywistosci wirtualnej (VR)
Marta Nalej, Maciej Adamiak, Katarzyna Lesniewska-Napierata, Tomasz Napierata, Anna Majchrowska

3. Woykorzystanie danych ALS w analizach wolumetrycznych dynamiki wybrzeza klifowego wyspy Wolin
Marcin Winowski, Jacek Tylkowski Marcin Hojan

4. Zarzadzanie informacjg o terenach postindustrialnych na potrzeby ich przeksztatcen w kontekscie
zapewnienia zdrowia mieszkancow na przyktadzie miasta Warszawy
Agnieszka Zwirowicz-Rutkowska, Joanna Nowak da Costa, Andrzej Muczyniski

5. Takie bedg Rzeczypospolite, jakie ich mtodziezy geoinformacji wykorzystanie
Patrycja Przewozna, Iwona Piotrowska

6. Wptyw Zieleni na Mikroklimat Wspdtczesnych Miast: Analiza Satelitarnych Danych Landsat
Ewa Gtowienka, Marcin Kucza

7. Wykorzystanie wspétczesnych technik fotogrametrycznych w inwentaryzacji zabytkédw na przyktadzie
Patacu Potockich w Krzeszowicach
Stawomir Mikrut, Katarzyna Smoter
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Wykorzystanie syntezy danych satelitarnych Sentinel-1 i Sentinel-2 do opracowania map zmiennego
nawozenia azotem rzepaku ozimego

M. Michalski, B. Buszke, R. Malinowski, M. Rybicki, M. Stankiewicz, Wasat, P. Turos, Topologic Consulting

Wykorzystanie teledetekcji satelitarnej i analiz geoprzestrzennych na potrzeby wyznaczenia
wskaznikdw zréwnowazonego rozwoju

Przemystaw Slesinski, Natalia Kotulak

Identifying burnt areas and flood monitoring based on multi-spectral passive and microwave active
remote sensing in tropical peatlands

Magdalena Mleczko, Karen Anderson, Marek Mréz, Teuntje Hollaar, Angela Gallego-Sala, Claire Belcher, Mark Edward Harrison, Susan Page, Darmae Nasir, Kitso
Kusin, Nomeritae, Rahmad Ade Arianto, Imron A. Muhammad

Chmura punktéw z TLS jako zrédto danych dla potrzeb BIM w aspekcie poziomoéw szczegdétowosci
modelu

Przemystaw Klapa, Bartosz Mitka

Wykorzystanie cyfrowej fotogrametrii lotniczej oraz uczenia maszynowego w badaniu i monitoringu
aktywnego osuwiska

Mirostaw Kamiriski

Wykorzystanie danych satelitarnych do analizy réznorodnosci termicznej obszaréw miejskich
Aleksandra Jasiniska, Anna Malczewska, Karolina Pargieta

Korekcja radiometryczna i jej wptyw na wyznaczenie wskaznikéw wegetacyjnych przy wykorzystaniu
drona

Piotr Kedziorski, Tomasz Oberski

Modelowanie zmian powierzchni terenu wywotanych ruchami masowymi z wykorzystaniem danych
teledetekcyjnych i fotogrametrycznych

Krzysztof Karwacki, Tomasz Wojciechowski, Zbigniew Perski

Ocena dostepnosci miejsc postojowych dla 0séb z niepetnosprawnoscig w Strefie Ptatnego Parkowania
Niestrzezonego w Warszawie

Anna Fijatkowska,Krzysztof Przybysz

Analiza stanu zachowania obiektu dziedzictwa kultury na podstawie wielozrédtowych i wieloczasowych
danych — studium przypadku - wieza Grodzka Zamku Krélewskiego w Warszawie

Jakub Markiewicz, Dorota Zawieska, Agnieszka Bocheriska, Patryk Kot,

Poréwnanie wybranych architektur sieci w segmentacji semantycznej wybranych elementéw
konstrukcyjnych budynkéw ze zdjeé z platform UAV

Patryk Balak, Agnieszka tysak, Kamil Choromariski, Konrad Sosnowicz, Krzysztof Bakuta

System wielowymiarowego i wieloczasowego monitoringu strefy brzegowej z wykorzystaniem
bezzatogowej jednostki ptywajacej

Marta Wtodarczyk-Sielicka

Mobilnos$¢ spoteczeristwa na terenach lesnych

Mariusz Ciesielski, Agnieszka Kamiriska, Mitosz Tkaczyk, Karolina Taczanowska

Systemy informacji geograficznej w edukacji geograficznej na uniwersytetach w wybranych panstwach
Azji Centralnej

Tolgonai Bozzhigit kyzy, Andrzej Kostrzewski, Mikotaj Majewski

Wykorzystanie danych fotogrametrycznych i lidarowych do okredlenia zmian terendw zielonych
w miastach

Natalia Borowiec, Urszula Marmol



23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

I Kongres Geoinformacyjny
,,Wspolczesne technologie geoinformacyjne w modelowaniu przestrzeni”
Krakéw, 25 — 27 pazdziernika 2023 r.

Dane lidarowe i fotogrametryczne jako zrédto danych do opracowania bazy obrazéw wejsciowych
w percepcji wizualnej

Urszula Marmol, Natalia Borowiec

Metoda delimitacji obszaréw lesnych z wykorzystaniem danych lotniczego skanowania laserowego,
zobrazowan hiperspektralnych oraz zobrazowan satelitarnych

Tomasz Hycza, Emilia Wysocka-Fijorek, Krzysztof Sterericzak

Barwy krajobrazu powiatu ptockiego z perspektywy satelitarnej

Krzysztof Bedkowski, Urszula Katuzna

Modelowanie srodowiska historycznego na podstawie danych geoprzestrzennych i narzedzi GIS —
studium przypadku Parku Stryjskiego we Lwowie

Zoriana Kuzyk, Jakub Markiewicz, Dorota Zawieska

Magnetometr morski w archeologii podwodne;j

Izabela Bodus-Olkowska, Grzegorz Zaniewicz

Surface monitoring of glaciers in the region of the Argentine islands (Antarctic Peninsula) based on
archival datasets

Khrystyna Marusazh, Krzysztof Bakuta

Application of orthophotomaps created from UAV aerial images for monitoring historical and cultural
heritage sites

Borys Chetverikov, Lyubov Babiy, Andrii Malitskyy, Sebastian Rozycki

Wykrywanie zmian pokrycia terenu z uzyciem wieloczasowych danych optycznych Sentinel-2
i platformy Google Earth Engine

Alicja Rynkiewicz, Agata Hoscifo, Aneta Lewandowska, Anna Koriczak, Linda Aune-Lundberg, Anne B. Nilsen

W jaki sposéb weryfikacja danych referencyjnych i wykorzystanie Numerycznego Modelu Terenu
wptywa na wynik klasyfikacji pokrycia terenu?

Adam Wasniewski, Agata Hoscito, Linda Aune-Lundberg

Wyzwanie udostepniania danych kolekcji Sentinel-1 oraz Sentinel-2 w skali BigData - architektura
implementacji standardéw OGC

Marcin Niemyjski, Jan Musiat, Jedrzej Bojanowski

Przeglad technik optymalizacji serwiséw OGC udostepniajgcych dane typu BigData na przykfadzie
bezchmurnej kompozycji Sentinel-2

Michat Bojko, Marcin Niemyjski, Jedrzej Bojanowski

Prognozowanie wielkosci plonu wybranych upraw z wykorzystaniem obserwacji satelitarnych
Piotr Wezyk., Antoni tabaj, Wojciech Drzewiecki, Jarostaw Jasiewicz, Cezary Kazmierowski, Jan Piekarczyk., Stawomir Krélewicz, Mariusz
Twardowski

Monitoring of channel deformations of the Lower Dniester using topographic maps and satellite images
with the use of GIS technologies

Khrystyna Burshtynska, Nazar Hrytskiv, Iryna Zayats, Anna Fijatkowska

Ocena bonitacyjna terendw zadarnionych z wykorzystaniem wielospektralnej teledetekcji
niskoputapowej

Pawet Wigcek, Adam Radkowski, Marcin Tarasiuk, tukasz Jelen, Piotr Ciskowski, Andrzej Rusiecki, Wojciech Drzewiecki, Konrad Kluwak
Uczenie maszynowe w modelowaniu rozmieszczenia przestrzennego i dynamiki podszytu lesnego
Wiktor Tracz

Zielen jako wizualny walor miasta

Kornelia Grzelka



39.

40.

41.

42.

43,

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

I Kongres Geoinformacyjny
,,Wspolczesne technologie geoinformacyjne w modelowaniu przestrzeni”
Krakéw, 25 — 27 pazdziernika 2023 r.

Problematyka fuzji danych z LiDARu i kamery niemetrycznej dla monitoringu strefy brzegowej
z poziomu bezzatogowe] jednostki ptywajgcej

llona Garczyniska-Cyprysiak, Witold Kazimierski, Marta Wtodarczyk-Sielicka

Precyzyjne le$nictwo — koncepcja, aktualny status i wyzwania przysztosci

Krzysztof Sterericzak

Wptyw elementdw meteorologicznych na zmiennos$é NDVI w lasach w Polsce

Kinga Kulesza, Agata Hoscito

Wzmocnienie rozdzielczosci zobrazowan Sentinel-2 na podstawie ortofotomap lotniczych

Anna Malczewska, Wojciech Drzewiecki

Analiza dostepnosci krytych ptywalni na terenie miasta Krakowa i gmin osciennych

Ewa Debinska

Monitoring zanieczyszczenia swiattem z wykorzystaniem bezzatogowej platformy latajgcej

Katarzyna Bobkowska, Pawet Burdziakowski, Pawet Tysigc

Wykorzystanie Systemodw Informacji Geograficznej w ocenach geordznorodnosci

Alicja Najwer

Nie tylko GML, czyli alternatywne formaty kodowania danych przestrzennych

Pawet Soczewski

Misje stratosferyczne Akademii Tarnowskiej

Jakub Antosz, Jakub Chruszcz, Regina Arabik, Damian Pekala, Maciej Witek, Piotr Nowak, Piotr Jasielski, Piotr Moryl, tukasz
Ciezadto, Ewa Serdfiriska, Jacek Jasielski, Krzysztof Golonka, Eryk Lisowski, Sylwia Plata, Piotr Wojtanowski, Paulina Knapczyk,
Robert Wielgat, Wojciech Zytka

PyLiGram - lidar data processing tool based on photogrammetric methods

Antoni Rzonca, Mariusz Twardowski

Wyodrebnianie krawedzi rowdw na potrzeby scalania gruntéw

Izabela Basista, Kamil Maciuk, tukasz Borowski,

Wykorzystanie zdje¢ CORONA i Landsat w analizie zmian pokrycia terenu 1969-2022 metodami uczenia
maszynowego

Joanna Pluto-Kossakowska, Aleksandra Wasik, Katarzyna Ostapowicz

Propozycja algorytmdéw automatycznego badania widokdéw z okien, bazujacych na tréjwymiarowych
modelach przestrzeni miejskiej

Kamil Grudzien, Piotr Cichocinski

Zastosowanie integracji danych TLS i UAV do modelowania obiektéw szczegdlnych

Bogustawa Kwoczyriska, Pawet Gudz

Analiza mozliwosci wykorzystania danych fotogrametrycznych do inwentaryzacji budynku Kosciota
Whniebowziecia NMP w Biérkowie Wielkim

Izabela Piech

Wykorzystanie programéw geoinformatycznych do analiz geoprzestrzennych na przykfadzie tuski
Bystrego (zewnetrzne Karpaty fliszowe)

Zbigniew Ziarek, Jakub Andrzejak, Hanna Edelmdiller

Analiza poréwnawcza naziemnych wynikdw wilgotnosci z przetworzonymi danymi z UAV i Sentinel-1 -
studium przypadku

Szymon Sobura, Beata Hejmanowska

Wykorzystanie zdje¢ RGB i multispektralnych pozyskanych za pomocg bezzatogowych statkéw

powietrznych do oceny szkdd wyrzgdzonych przez dziki w uprawie kukurydzy
Barbara Dobosz



57.

58.

59.

60.

61.

62.

I Kongres Geoinformacyjny
,,Wspolczesne technologie geoinformacyjne w modelowaniu przestrzeni”
Krakoéw, 25 — 27 pazdziernika 2023 r.

Ekonomiczne relacje liniowe i przestrzenne pomiedzy centrami handlu bliskiego i dalekosieznego we
wczesnym S$redniowieczu, ze szczegdlnym uwzglednieniem obszaru Karpackiego — w Swietle
najnowszych badan geoinformatycznych

Cyryl Konstantinovski Puntos

Ocena mozliwosci wykorzystania satelitarnych danych temperaturowych oraz wskaznikéw spektralnych
do badania mikroklimatu miasta

Ewa Gtowienka, Barttomiej R6j, Krystyna Michatowska

Analiza wiarygodnosci klasyfikacji obrazéw Sentinel-2 w celu wykrywania wyrobisk goérniczych
Beata Hejmanowska, Krystyna Michatowska, Ewa Gfowienka, Piotr Kramarczyk

Integration of Remote Sensing Data for Control in the System of Direct Agricultural Subsidies (IACS)
Beata Hejmanowska

Radiometric Calibration in the Multivariate Method of Mining Excavation Detection
Krystyna Michatowska, Tomasz Pirowski, Ewa Gtowienka

Identyfikacja koron drzew na wysokorozdzielczych obrazach satelitarnych

Stanistaw tazewski, Jacek Chojnacki,, Antoni Jamiotkowski, Anna Fiedukowicz, Jedrzej Bojanowski



I Kongres Geoinformacyjny Krakow, 25-27 X 2023

Segmentacja semantyczna ukosnych zdjec lotniczych z wykorzystaniem modelu
Segment Anything Model (SAM)

Paulina Zachar **

L Wydziat Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska, Plac Politechniki 1, 00-661 Warszawa
*paulina.zachar.dokt@pw.edu.pl

Stowa kluczowe: segmentacja semantyczna, zdj¢cia uko$ne, uczenie maszynowe

Streszczenie

Informacje o fasadach i ich elementach sg kluczowe w dziedzinie zwigzanej z modelowaniem budynkéw. Oprocz
informacji o szczegdtowej geometrii budynku bardzo duze znaczenie ma informacja semantyczna. Jednym z waznych
elementow fasad budynkow sa okna, ktorych wykrywanie i segmentacja stanowi wyzwanie ze wzglgdu na réznorodnosc.
Trudno$¢ rozpoznawania okien zwigzana jest z mnogoscia stylow budynkow, co przektada si¢ rowniez na zréznicowanie
geometrii okien.

W ostatnich latach w zastosowaniach zwigzanych z przetwarzaniem obrazu, konwolucyjne sieci neuronowe (CNN)
wykazuja duza zdolno$¢ do segmentacji obrazu i wykrywania obiektow, rowniez w celu segmentacji fasad budynkow i
ekstrakcji okien. Ponadto, obecnie wiele rozwigzan wykorzystuje dane obrazowe lub chmury punktow z platform
naziemnych. W przypadku zastosowan o szerokim zasiegu, gdy wymagane sg dane do pokrycia duzych obszaré6w miast
pozyskiwanie danych z putapu lotniczego jest duzo bardziej wydajne. Szczegdlnie uzasadnione wydaje si¢ wykorzystanie
ukosnych zobrazowan lotniczych, ktére zapewniaja informacje nie tylko o goérnej powierzchni obiektu, ale tez z
perspektywy bocznej, co jest przydatne przy analizie czy rekonstrukcji budynkow.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki segmentacji lotniczych zdje¢ ukosnych dla miasta Bordeaux we Francji.
Badania miaty na celu weryfikacje potencjatu modelu Segment Anything Model (SAM) jako narzedzia segmentacji na
przyktadzie okien. Dzigki swojej architekturze i tym, ze zostat wytrenowany na ogromnym zbiorze danych, model SAM
posiada zdolnos$¢ adaptacji do nowych danych i zadan. Dzigki temu mozliwe jest zredukowanie czasochtonnego procesu
manualnej adnotacji zdje¢ w celu uczenia modelu. Wyniki dostarczyty wiedzy na temat skutecznosci SAM w zadaniach
segmentacji lotniczych zdj¢¢ ukosnych. Wykazano potencjal wykorzystania tego typu gotowych rozwigzan w celu
wdrazania dla specyficznych zadan.

Abstract

Information about facades and their elements is crucial in the field related to building modeling. In addition to information
about the detailed geometry of the building, semantic information is very significant. One of the important elements of
building facades is windows, whose detection and segmentation are challenging due to their diversity. The difficulty of
window recognition is related to many building styles, which also translates into a diversity of window geometries.

In recent years, in image processing applications, convolutional neural networks (CNNs) have demonstrated strong image
segmentation and object detection capabilities, including for building facade segmentation and window extraction. In
addition, many solutions today use image data or point clouds from ground-based platforms. For long-range applications,
when data is required to cover large areas of cities, aerial ceiling data acquisition is much more efficient. The use of
oblique aerial imagery, which provides information not only about the top surface of an object but also from a lateral
perspective, which is helpful for analysis or reconstruction of buildings, seems particularly justified.

This paper presents the results of the segmentation of aerial oblique imagery for Bordeaux, France. The research aimed
to verify the potential of the Segment Anything Model (SAM) as a segmentation tool on the example of windows. Due
to its architecture and the fact that it was trained on a huge dataset, the SAM model has the ability to adapt to new data
and tasks. This makes it possible to reduce the time-consuming process of manually annotating images to teach the model.
The results provided insight into the effectiveness of SAM in the task of segmenting aerial oblique images. The potential
of using such off-the-shelf solutions to implement for specific tasks was demonstrated.
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Streszczenie

W zwiagzku ze stale rosngcg popularnoscia fotogrametrycznych bezzatogowych systeméw latajacych (BSL, UAV) na
rynku pojawiaja si¢ co raz to nowsze sensory przeznaczone do pozyskiwania danych 3D — poczawszy od nisko- i
wysokorozdzielczych kamer cyfrowych, przez kamery termalne i multispektralne, az po wysoce wydajne skanery
laserowe (LIDAR). W aktualnie przyjetej praktyce produkcyjnej utart si¢ schemat zaktadajacy dwuetapowe opracowanie
komplementarnych danych z réznych sensoréw. W pierwszej kolejnosci dane pozyskane z kazdego z systemow
pomiarowych poddawane sa pelnemu opracowaniu i eksportowi do postaci finalnego produktu, a nastgpnie produkty w
odpowiedni sposob sg sprowadzane do jednolitego uktadu odniesienia i taczone. Przestrzenne przeliczanie danych w
wigkszo$ci przypadkow oparte jest o wykorzystang w czasie pomiaréw osnowe (fotopunkty naturalne lub sztuczne) albo
rgcznie pomierzone na obu zbiorach danych punkty homogeniczne. Niestety w niektorych wypadkach wdrozenie tej
metodyki nie jest mozliwe, np. na obszarach gestego zalesienia, gdzie identyfikacja osnowy jest praktycznie niemozliwa.
W takiej sytuacji konieczne jest wykorzystanie innych metod orientacji wzajemnej dwoch lub wigcej zbioréw danych.

W ramach referatu zaprezentowany zostanie autorski algorytm wzajemne;j, $cistej orientacji danych fotogrametrycznych
w postaci blokéw zdje¢ oraz chmur punktow ze skaningu lotniczego z putapu UAV oparty o mechanizmy automatycznego
dopasowania tzw. ,,chmura do chmury” (ang. Cloud-To-Cloud). W prezentacji nacisk ktadziony bedzie na metodyke
orientacji zbior6w danych oraz na wykorzystane podczas implementacji otwarte rozwigzania programistyczne. Jako
przyktad wykorzystania algorytmu postuza dane BSL pozyskane dla obszaréw lesnych pozyskane multispektralng kamera
MicaSense Dual RedEdge-MX oraz skanerem laserowym LiAir V70.

Abstract

With the increasing popularity of photogrammetric unmanned aerial systems (UAV), newer and newer sensors for 3D
data acquisition are appearing on the market - from low- and high-resolution digital cameras, through thermal and
multispectral cameras, to high-performance laser scanners (LIDAR). In the currently adopted production practice, a
scheme has become established that involves a two-stage development of complementary data from different sensors.
First, the data acquired from each of the measurement systems is fully processed and exported into a final product, and
then the products are appropriately imported into a uniform datum and combined. Spatial conversion of data in most cases
is based on the ground control points (GCP) used during the measurements (natural or artificial photopoints) or manually
measured homogeneous points on both data sets. Unfortunately, in some cases it is not possible to implement this
methodology, for example, in densely forested areas, where the identification of the GCPs is near to impossible. In such
a situation, it is necessary to use other methods of mutual orientation of two or more datasets.

The paper will present the author's algorithm for mutual close orientation of photogrammetric data in the form of image
blocks and point clouds from UAV scanning based on the mechanisms of automatic matching of the so-called "cloud-to-
cloud". In the presentation, the focus will be on the methodology for orienting datasets and the open software solutions
used during implementation. UAV data acquired for forest areas acquired with the MicaSense Dual RedEdge-MX
multispectral camera and LiAir V70 laser scanner will be used as an example of the use of the algorithm.
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Streszczenie

Nowoczesne technologie pomiarowe, takie jak naziemny skaning laserowy lub metody oparte na algorytmach
Structure-from-Motion (SfM) i Multi-View Stereo (MVS), sa powszechnie wykorzystywane do monitorowania,
ochrony i dokumentowania obiektow dziedzictwa kulturowego. Ich rozwdj oraz upowszechnienie spowodowat potrzebe
weryfikacji ich dziatania, oceny doktadnosci oraz ich niezawodno$ci w kontekscie znajomosci mozliwoscei i ograniczen
stosowanej metody a takze sposobu przetwarzania danych. Stuza do tego specjalnie projektowane pola testowe lub dane
referencyjne bedace wzorcami odniesienia.

W artykule przedstawiono nowatorskie podejscie do wykorzystania i przygotowania wzorca do walidacji metod
przetwarzania obrazow, a szczegoélnosci do orientacji zdje¢ naziemnych. W tym celu wygenerowano obrazy
syntetyczne na podstawie chmur punktow z naziemnego skaningu laserowego lub w wyniku przetworzenia metoda
MVS. Generujac dokumentacj¢ architektoniczng na podstawie zdjeé, kluczowym etapem wplywajacym na jakosé
koncowych produktoéw jest etap orientacji zdje¢ metodg SfM. W artykule porownano wyniki uzyskane z metody SfM
zaimplementowanej w oprogramowaniu Colmap i Agisoft Metashape wraz z podej$ciem opartym na detektorach
klasycznych” oraz bazujacych na wykorzystaniu sieci neuronowych (typu learned-based). W tym celu wykorzystano
detektory punktowe FAST, BRISK, AFAST, ABRISK, detektory powierzchniowe CenSurk, SIFT, SURF, ACenSurE,
ASIFT, ASURF oraz detektory learned-based SuperGlue oraz LoFTR. Jako pola testowe wybrano trzy zabytkowe
wngetrza roéznigce si¢ geometrig oraz wystrojem architektonicznym. W wyniku przeprowadzonych analiz mozliwe byto
wyciagniecie nastgpujacych wnioskow: (1) Zastosowanie detektoréw afinicznych, a w szczegoélnosci detektorow typu
blob, pozwala uzyska¢ najwyzsza doktadno$¢ orientacji danych przy jednoczesnym wykrywaniu duzej liczby
réwnomiernie rozmieszczonych punktow wiazacych. Wartosci btedu reprojekcji uzyskano srednio 2 razy nizsze niz dla
oprogramowania Agisoft Metashape i podobne dla Colmap. (2) Wykorzystanie podejscia opartego na sieciach
neuronowych pozwolito na uzyskanie wynikow orientacji podobnych do wczeéniej wspomnianych detektoréw
afinicznych i testowanego oprogramowania. (3) Zaleca si¢ stosowanie detektorow afinicznych zamiast detektorow
,klasycznych” poniewaz moga wykrywac lepsze punkty wigzace przy wykorzystaniu podejscia SfM.



I Kongres Geoinformacyjny Krakow, 25-27 X 2023

The Utilisation of Synthetic Data for Analysis of Tie Point
Detection in the Structure-from-Motion Approach

Jakub Markiewicz!", Michal Kowalczyk?, Karol Karwel®, Patryk Kot 2, Lukasz Markiewicz ®

L Faculty of Geodesy and Cartography, Warsaw University of Technology, pl. Politechniki 1, 00-661 Warsaw,, (jakub.markiewicz,
michal.kowalczyk, Artur.karwel)@pw.edu.pl

2Built Environment and Sustainable Technologies (BEST) Research Institute, Liverpool John Moores University, Liverpool, L3 3AF,
UK, p.kot@ljmu.ac.uk

3 Institute of Micromechanics and Photonics, Warsaw University of Technology, ul. Sw. Andrzeja Boboli 8, 02-525 Warsaw
lukasz.markiewicz.dokt@pw.edu.pl

* autor do korespondencj: jakub.markiewicz@pw.edu.pl

Keywords: SfM, synthetic images, hand-crafted and learned-based detectors, cultural heritage, quality assessment

Abstract

Modern survey technologies, such as terrestrial laser scanning or methods based on Structure-from-Motion (SfM) and
Multi-View Stereo (MVS) algorithms, are widely used to monitor, protect, and document cultural heritage sites. Their
development and widespread use have led to the need of verifying their performance assessing their accuracy and
reliability in terms of knowing the capabilities and limitations of the method used and how the data is processed.
Specially designed test fields or reference data as benchmarks are used for this purpose.

This paper presents a novel approach and template for the validation of image processing methods, particularly for the
orientation of ground-based images. For this purpose, synthetic images were generated from point clouds from
terrestrial laser scanning or from MVS processing. For the generation of architectural documentation from imagery, an
essential step affecting the quality of the final product is the image orientation using the SfM method. This paper
compares the results obtained from the SfM method implemented in Colmap and Agisoft Metashape software with
approaches based on ‘classical' detectors and those based on using neural networks (learned-based). For this purpose,
point detectors FAST, BRISK, AFAST, ABRISK, surface detectors CenSurk, SIFT, SURF, ACenSurE, ASIFT,
ASURF and learned-based detectors SuperGlue and LoFTR were used. Three historic interiors in geometry and
architectural design were selected as test fields. The conclusions could be drawn: (1) The use of affine detectors, in
particular blob detectors, allows the highest accuracy of data orientation while detecting a large number of uniformly
distributed binding points. Reprojection error values were obtained on average 2 times lower than for Agisoft
Metashape software and similar for Colmap. (2) Using a neural network approach produced orientation results similar
to the previously mentioned affine detectors and the software tested. (3) It is recommended to use affine detectors
instead of 'classical' detectors as they can detect better binding points using the SfM approach.
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Streszczenie

Celem referatu jest przedstawienie wynikow badan dotyczacych mozliwosci wykorzystania narzedzi Structure-from-
Motion (na przyktadzie Agisoft Metashape) do orientacji lotniczych zdje¢ ukosnych. Ten rodzaj danych
fotogrametrycznych cieszy si¢ w ostatnich latach rosngca popularnoscia, zwtaszcza dla przestrzeni miejskiej gdzie ze
wzgledu na oczekiwane wysokie rozdzielczosci zobrazowan (standardem staje si¢ GSD ok. 5 cm) oraz wykorzystanie
kamer o co najwyzej $rednioformatowych matrycach powoduje, ze bloki lotniczych zdje¢ ukosnych pozyskiwanie dla
miast sktadajg si¢ na 0goét z dziesiatek lub setek tysiecy zdjeé co stwarza istotne problemy przy ich przetwarzaniu.

Metody SfM i wykorzystujace je oprogramowanie od lat ciesza si¢ popularnoscig jako narzedzia stuzgce do orientacji
zobrazowan ukosnych w badaniach naukowych jednakze ich wykorzystanie napotyka nadal trudnosci. Na potrzeby
usprawnienia i poprawy stabilno$ci tego procesu opracowano zestaw funkcji o nazwie Agisoft Oblique Toolkit
wykorzystujac API w jezyku Pyhon.

Przeprowadzane badania koncertowaly si¢ na analizie takich elementow jak wykorzystanie samokalibracji i parametrow
dodatkowych kamery, sposobnie selekcji zdje¢ do dopasowania obrazéw czy redukcji liczby punktow wigzacych a takze
na samy procesie wyrownania obserwacji. Uzyskane wyniki zostang zaprezentowane w konteksécie blokow o rdznej
liczebnosci pozyskanych roznymi sensorami.

Abstract

The aim of this paper is to present the results of a study on the feasibility of using Structure-from-Motion tools (using
Agisoft Metashape as an example) to orient aerial oblique imagery. This type of photogrammetric data has become
increasingly popular in recent years, especially for urban areas, where due to the desired high resolution of the images
(GSD of about 5 cm is becoming the standard resolution) and the use of cameras with medium format sensors at most,
blocks of oblique aerial photographs acquired for cities usually consist of tens or hundreds of thousands of images, which
creates significant problems in their processing.

SfM methods and the software that uses them have been popular for years as tools for orienting oblique imagery in
scientific research, but their use still faces difficulties. To facilitate and improve the stability of the orientation, a plugin
called Agisoft Oblique Toolkit was developed using an API in the Python language.

Presented research was focused on elements such as the use of self-calibration and additional camera parameters,
preselection of images for image matching and alignment and reduction of the number of tie points, as well as the
alignment process itself. The obtained results will be presented in the context of blocks of different sizes acquired with
various aerial sensors.
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Streszczenie

W ramach referatu zostanie przedstawiony sposob tworzenia rozwiazan Cyfrowego Blizniaka z wykorzystaniem silnika
gry Unreal Engine, ze zwroceniem szczeg6lnej uwagi na obstuge trojwymiarowych modeli miast. Integracja technologii
silnika gry z technologiag GIS umozliwia stworzenie immersyjnego Srodowiska bazujacego na modelu 3D, odnoszacego
si¢ do rzeczywistej przestrzeni. Zastosowanie narzgdzi GIS w rozwigzaniach Digital Twin pozwala na wykonywanie
analiz oraz symulacji odnoszacych si¢ do rzeczywistosci. Narzedzia GIS pozwalaja analizowac¢ przestrzen oraz okreslac
relacje przestrzenne mi¢dzy obiektami. Technologia silnikéw gier zapewnia wysoka jakos¢ grafiki oraz wysoki poziom
interaktywno$ci, ale nie jest natywnie przystosowana do obshugiwania danych przestrzennych.

Przeprowadzone badania obejmowaly w szczegdlnosci ocene mozliwosci wykorzystania technologii Nanite (dostepne;j
w Unreal Engine 5) do wizualizacji fotogrametrycznych modeli 3D miast w postaci siatkowej, ktore obejmuja swoim
zasiggiem bardzo duze obszary. Zaimplementowane w Nanite dynamiczny system LOD oraz wirtualizacja geometrii
w teorii umozliwiaja obstuge danych sktadajacych si¢ z bardzo duzej liczby trojkatow, a wlasnie tym charakteryzuja si¢
trojwymiarowe modele miast. W badaniach wykorzystano m.in. model 3D dla obszaru Starego Miasta w Warszawie,
pochodzacy z repozytorium CENAGIS Politechniki Warszawskiej. Jest to szczegbélowy model siatkowy,
wygenerowany ze zdje¢ pionowych i1 uko$nych o rozdzielczosci przestrzennej 2,5 cm, ktore pozyskane zostaty przez
firm¢ OPEGIEKA.

W ramach referatu zaprezentowany zostanie sposob tworzenia srodowiska sktadajacego sie z modelu 3D miasta
w formacie Nanite oraz semantycznych modeli 3D wygenerowanych proceduralnie na podstawie dwuwymiarowych
danych przestrzennych. Opracowana metodyka georeferencji sceny umozliwia przeliczanie wspotrzednych silnika gry
do uktadow geograficznych i geodezyjnych. Opracowana aplikacja, w ktorej zintegrowano model mesh (reprezentujacy
doktadng geometri¢) z semantycznymi modelami 3D wygenerowanymi proceduralnie (zawierajacymi informacje
opisowg o obiektach), zawiera interaktywne funkcje do wykonywania pomiarow, wizualizacji semantycznej i tworzenia
adnotacji na modelu siatkowym mesh, ktore sa pozadane w rozwiazaniach Digital Twin.

Abstract

The paper will present the idea of a Digital Twin solution using the Unreal Engine technology (a game engine), with
particular attention to the handling of 3D city models. The integration of game engine technology with GIS technology
enables the creation of an immersive environment based on a 3D model related to real space. The use of GIS tools in
Digital Twin solutions makes it possible to perform analyses and simulations relating to reality. GIS enables to analyse
space and determine spatial relationships between objects. Game engine technology provides high quality graphics and
a high level of interactivity, but is not natively adapted to handle spatial data.

The research involved in particular assessing the feasibility of using Nanite technology (available in Unreal Engine 5)
for visualization of photogrammetric 3D city models in mesh form, which cover very large areas. The dynamic LOD
system and geometry virtualization implemented in Nanite, in theory, make it possible to handle data consisting of a
very large number of triangles, which is what 3D city models are characterized by. Within the study, among others, a
3D model was used, which presents the Old Town in Warsaw and is a part of the CENAGIS repository of the Warsaw
University of Technology. It is a detailed mesh model generated from nadir and oblique images with a spatial resolution
of 2.5 cm, which were acquired by OPEGIEKA company.

The paper will demonstrate how to create an environment consisting of a 3D model of the city in Nanite format and
semantic 3D models procedurally generated from two-dimensional spatial data. The developed methodology of scene
georeferencing allows the conversion of game engine coordinates to geographic and geodetic systems. The developed
application, which integrates a mesh model (representing accurate geometry) with procedurally generated semantic 3D
models (containing descriptive information about objects), includes interactive functions for measurement, semantic
visualization and annotation of the mesh model, which are desirable for Digital Twin.
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Streszczenie

Wspotczesne pakiety oprogramowania, aplikacje i biblioteki funkcji wykorzystywane do orientacji danych rastrowych i
rekonstrukcji ksztattu 3D wykorzystuja algorytmy, ktoére tacza metody powszechnie stosowane w widzeniu
maszynowym (Computer Vision - CV) z tradycyjnymi metodami wykorzystywanymi w fotogrametrii. Jednym z takich
podejs¢ jest metoda Structure-from-Motion (SfM), ktora umozliwia rekonstrukcje trojwymiarowych struktur poprzez
analize obrazow (danych rastrowych) uzyskanych z réznych punktéw przestrzeni (pozycji obserwacyjnych). Metoda
SfM opiera sie na nastepujacych etapach: (1) ekstrakcja cech; (2) dopasowywanie cech; (3) weryfikacja geometryczna;
(4) inicjalizacja rekonstrukcji; (5) wstepna orientacja obrazow; (6) triangulacja oraz (7) wyréwnanie metodg niezaleznej
wigzki. Ogolnie rzecz biorac, metodologie SfM mozna podzieli¢ na dwa gléwne elementy: faz¢ wyszukiwania punktow
wiazacych (1-3) i iteracyjng faze rekonstrukeji (4-6). W tych dwoch fazach mozliwe staje si¢ wyznaczenie elementow
orientacji wzajemnej dla grupy zdjec.

W artykule przedstawiono analize wptywu doboru deskryptoréw na jako$¢ wyznaczania punktow wiazacych. W tym
celu wykorzystano deskryptory oparte na klasycznym podejsciu tzw. hand-crafted (SIFT, SURF, Daisy, BRIEF,
FREAK i KAZE) oraz opartych na sieciach neuronowych (learned-based; HardNet, HardNet8, SoSNet, HyNet,
MKDDescriptor, TFeat). Przeanalizowano liczbe punktéw, ich rozktad i warto$ci btedéw odwzorowania (tzw. blad
reprojekcji). Jako dane testowe wykorzystano: (1) zdjecia naziemne, dla ktérych wprowadzono sztuczne znieksztatcenia
geometryczne (znieksztalcenie radialne) oraz obrot wokot osi X, Y i Z, (2) zdjecia sferyczne powstate w wyniku
przetwarzania chmury punktéw z naziemnego skaningu laserowego, (3) zdjecia naziemne obiektow zabytkowych i
przemystowych pozyskane pod réznymi katami i ze zmiennymi bazami.

W wyniku analizy wptywu bledow znieksztalcen mozliwe bylo wyciggniecie nastepujacych wnioskéw: (1) Oceniajac
liczbe punktéw wykrytych dla zdje¢ ze symulowang dystorsja mozna zauwazyé, ze najwicksza liczbg punktow
uzyskano odpowiednio dla deskryptora SIFT, Daisy oraz podje$¢ Learned-based. Uwzgledniajgc trend zwigkszania
dystorsji mozna zauwazy¢ niewielkie zmiany w liczbie punktow dla podejscia bazujacego na metodzie Learned-based.
W przypadku deskryptoréw klasycznych spadek liczby punktéw jest w funkcji homograficznej. Analizujac wartosci
btedoéw reprojekeji dla podejscia Hand-Crafted deskryptorow SIFT, SURF oraz DAISY, blad miescit si¢ w przedziale
0.3 — 0.5 piksela, a dla metod Learned-based 0.2 — 0.4 piksela. (2) Analizujac obrot wokot osi kamery mozna
stwierdzi¢, ze w przypadku detektorow klasycznych wpltyw zmiany kata zmniejsza liczbe punktow w funkcji
kwadratowej dla deskryptora SURF i SIFT, a dla DAISY przy kacie wigkszym niz + 40° nie jest mozliwe dopasowanie
wykrytych punktéw wiazacych. Dla deskryptor6w Learned-based zauwazalna jest wigksza stabilno$¢ w liczbie
wykrytych punktéw niezaleznie od kata skrecenia. Oceniajac wartosci btedow reprojekcji nalezy podkresli¢, ze dla obu
metod uzyskano zblizone wyniki nieprzekraczajace 0.1 piksela. (3) Oceniajac wplyw pochylenia zdjecia nalezy
stwierdzi¢, ze przy mniejszym pochyleniu obrazu uzyskano wigkszg liczbe punktoéw dla deskryptorow Hand-Crafted niz
dla deskryptorow Learned-based. Nalezy podkre$li¢, ze wraz ze wzrostem kata wystepuje znaczacy spadek liczby
punktéw dla podejscia klasycznego. Wartosci btedow reprojekcji sa zblizone i mieszcza si¢ w przedziale 0.2 — 0.4
piksela. (4) Z przeprowadzonych badan wynika réwniez, ze najgorsze wyniki uzyskano dla deskryptorow BRIEF,
FREAK i KAZE, dla wszystkich przypadkow znieksztalcen geometrycznych zdj¢¢. (5) Uwzgledniajac powyzsze
wyniki odnoszace si¢ do stabilno$ci dopasowania punktow wiazacych na podstawie ww. deskryptorow zalecane jest
wykorzystanie deskryptorow SIFT, SURF lub podej$¢ opartych na sieciach neuronowych.

W pelnej wersji artykulu przedstawione zostana wyniki dla danych rzeczywistych.
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Abstract

Contemporary software packages, applications, and function libraries designed to analyse raster data orientation and 3D
shape reconstruction employ algorithms that amalgamate techniques commonly utilised in Computer Vision (CV) with
traditional photogrammetric methodologies. These algorithmic and methodological approaches facilitate the
comprehensive capture of the geometric properties and visual characteristics of objects or entire scenes. These
techniques have found applications in diverse domains, such as video game asset development, virtual tours, virtual and
augmented reality experiences, and the preservation of cultural heritage, among others. Among these approaches, one of
the foremost methods is Structure from Motion (SfM). The SfM workflow enables the reconstruction of three-
dimensional structures by analysing images (raster data) obtained from various vantage points (observation
positions).The incremental Structure from Motion (SfM) workflow encompasses the following sequential stages: (1)
feature extraction; (2) feature matching; (3) geometric verification; (4) reconstruction initialisation; (5) image
registration; (6) triangulation; and (7) bundle adjustment. Broadly, the SfM methodology can be divided into two
principal components: the correspondence search phase (1-3) and the iterative reconstruction phase (4-6). Under these
two phases, it becomes feasible to estimate the camera position for each image and generate a three-dimensional
reconstructed tie point, referred to as a sparse point cloud.

This article presents a study of the feature matching stage. For this purpose, it was decided to evaluate the impact of
descriptor matching on the accuracy of the engraving of tie points. Descriptors based on a hand-crafted (SIFT, SURF,
Daisy, BRIEF, FREAK and KAZE) solution and those based on neural networks (learned-based; HardNet, HardNet8,
SoSNet, HyNet, MKDDescriptor and TFeat) were plotted for comparison. The number of points, their distribution and
reprojection error values were analysed. The following were used as test data: (1) ground photos for which geometric
distortion (radial distortion) and rotation around the X, Y and Z axes were introduced, (2) spherical photos resulting
from point cloud processing, (3) ground photos of historical and industrial objects acquired from different angles and
with variable bases.

As a result of the analysis, the following conclusions could be drawn based on the impact of distortion errors: (1),
Analysing the number of points detected for images with simulated distortion, it can be seen that the errors with the
highest number of points were obtained for the SIFT descriptor, Daisy and Learned-based approaches. Taking into
account the trend of increasing distortion, it can be seen that there is little change in the number of points for the
Learned-based approach. A decrease in the number of points in the homographic measurable function can be observed
for the classical descriptors. Analysing the reprojection error values for the Learned-based approach, the error for the
SIFT, SURF and DAISY descriptors ranged between 03 - 0.5 and for the Learned-based method between 0.2 - 0.4
pixels. (2) Analysing the rotation about the camera axis, it can be seen that for the classical detectors, the effect of angle
reduces the number of points in the quadratic function for the SURF and SIFT descriptor, and for DAISY at angles
greater than £+ 40° it is not possible to detect and match the binding points. For Learned-based descriptors, better
stability in the number of detected points is noticeable regardless of the shooting angle. When assessing the reprojection
error values, it should be noted that similar results of no more than 0.1 pixels were obtained for both methods. (4) The
study also shows that the worst results were obtained for the descriptors BRIEF, FREAK and KAZE for all cases of
geometric distortion of the images. (5) Considering the above results relating to the stability of the matching of the
binding points based on the above descriptors, it is recommended to use the descriptors SIFT, SURF or approaches
based on neural networks.

In the full version of the article, results for real data will be presented.
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Streszczenie

Pojecie wizualizacji kartograficznej zostalo uksztattowane w lata 1990°, cho¢ bylo réznie nazywane. Jest ono
konfrontowane z nowymi trendami wizualizacji naukowej, technologii informacyjno-komunikacyjnych i szerzej,
technologii informatycznych, w tym sztucznej inteligencji. W artykule zostana przeanalizowane terminy stosowane
w literaturze, a odnoszace si¢ do wizualizacji, a takze jej fundamentalne idee. Omoéwione zostang obszary badan nad
wizualizacja kartograficzng oraz zwiazki z innymi pokrewnymi subdyscyplinami.

Przeanalizowane zostang pola wizualizacji naukowe, ze szczegdlnym odniesieniem do geowizualizacji. Czgs$¢
rozwazan dotyczy¢ bedzie analityki wizualnej, stanowiagcej nurt badan o znaczacej dynamice obserwowanej w
ostatnich latach.

Na koniec zostanie przeprowadzona analiza poréwnawcza wizualizacji kartograficznej z geowizualizacja, ktorej
wynikiem beda oceny roznic 1 wzajemnego oddziatywania kazdej z tych problematyk.
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Streszczenie

Kartografia to ugruntowana dyscyplina, w ktorej mapa stanowi glowny obszar zainteresowania. W ostatnich dekadach
dyscyplina ta podlega zmianom z racji waznej roli, jaka odgrywa technologia geoinformatyczna w modelowaniu
informacji przestrzennej, a takze w opracowaniu, publikacji i uzytkowaniu map. W konsekwencji kartografowie staja si¢
czesto jednoczes$nie specjalistami z zakresu geoinformatyki, nauki o informacji przestrzennej i geowizualizacji.
Wszystkie te obszary taczy wazna rola mapy, jako sposobu wizualizacji danych przestrzennych, stuzaca eksploracji lub
komunikacji zjawisk o charakterze przestrzennym. Powoduje to jednoczesnie interesujaca ewolucje kartografii, w ktorej
pojawiaja si¢ nowe wyzwania badawcze, czego wy$mienitym przyktadem jest rozwdj sztucznej inteligencji.

Celem prezentacji bedzie przedstawienie aktualnie podejmowanych zagadnien w kartografii na podstawie tematyki
referatow prezentowanych podczas 31. Miedzynarodowej Konferencji Kartograficznej, ktora odbyta si¢ w sierpniu 2023
roku w Kapsztadzie. Konferencja organizowana co 2 lata od 1962 roku skupia setki kartografow i specjalistow z zakresu
informacji przestrzennej w celu prezentacji najnowszych badan dotyczacych pozyskiwania, analizy i wizualizacji
informacji przestrzennej. Program tegorocznej konferencji pozwala na wglad w aktualnie podejmowang tematyke
badawcza na $wiecie. W trakcie prezentacji przedstawione zostang watki problemowe najczeéciej podejmowane w czasie
wystapien referatowych. Szczegdlna uwaga zostanie zwrdcona na najnowsze wyzwania kartografii i geowizualizacji, w
tym rozwoj sztucznej inteligencji, ktora juz teraz i w najblizszych latach bedzie wywierata wptyw na kierunki rozwoju
dyscyplin zwigzanych z informacja przestrzenng i jej wizualizacja.

Current Challenges in Geovisualization on the Example of Topics Presented
in the 31st International Cartographic Conference

Key words: cartography, cartographic visualization, geovisualization, discipline

Abstract

Cartography is an established discipline in which the map is the main area of interest. In recent decades, the discipline
has been undergoing changes due to the important role played by geoinformation technology in the modeling of spatial
information, as well as in the development, publication and use of maps. As a result, cartographers often become
specialists in geoinformatics, spatial information science and geovisualization. In these areas maps play an important role
for visualizing spatial data, in order to support exploration of spatial data or communication of spatial phenomena. This
causes an interesting evolution of cartography, with new research challenges. An excellent example of which is the
development of artificial intelligence.

The aim of the presentation will be to present currently discussed issues in cartography based on the topics of papers
presented during the 31st International Cartographic Conference, which took place in August 2023 in Cape Town, South
Africa. The conference, organized every two years since 1962, brings together hundreds of cartographers and specialists
in the field of spatial information to present the latest research on the acquisition, analysis and visualization of spatial
information. The program of this year's conference provides insight into current research topics investigated around the
world. During the presentation, problem threads most frequently discussed during lectures will be presented. Particular
attention will be paid to the latest challenges in cartography and geovisualization, including the development of artificial
intelligence, which now and in the coming years will influence the development of disciplines related to spatial
information and its visualization.
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Streszczenie

Mobilne aplikacje nawigacyjne s3 obecnie powszechnie wykorzystywane zaréwno w ruchu samochodowym,
rowerowym, pieszym, lotniczym itd. Podstawowa forma przekazu geoinformacji dla uzytkownika jest forma graficzna
uzupelniona glosowymi komendami glosowymi. Uwzglednia si¢ oczywiscie specyfike mobilnego przekazu
kartograficznego, cho¢ nadal geowizulizacje pozostaja zblizone do tradycyjnych prezentacji kartograficznych.
Kartografia zajmuje si¢ jednak wszystkimi mozliwymi metodami przekazu informacji o przestrzeni dla uzytkownikow
koncowych, z uwzglednieniem ich mozliwosci percepcyjnych. Mozliwosci percepcyjne wynikaja zarowno z cech
osobowych, jak i rodzaju nawigacji oraz powiazanej z tym specyfiki srodowiska, w ktorej porusza si¢ uzytkownik.
W wielu przypadkach niezwykle pomocnym, a czasami niezbednym jest uzycie nie tylko przekazu graficznego, ale
rowniez dzwigkowego. W referacie przedstawione zostang wyniki badan i prac wdrozeniowych zwigzanych
z tworzeniem aplikacji mobilnej, w ktorej podstawg przekazu informacji o przestrzeni sa tzw. geo-opisy. Geo-opisy to
specjalnie skonstruowane wielopoziomowe opisy tekstowe powigzane z przestrzenig (punktem, linia, obszarem), ktore
mogg by¢ odczytywane np. przez syntetyzator mowy w odpowiednim momencie procesu lokalizacji lub nawigacji.
Choc¢ aplikacja powstata z mysla o wykorzystaniu przez osoby niewidome, to zdaniem autorow moze ulatwia¢ proces
nawigowania i lokalizowania wszystkim rodzajom uzytkownikow. Dzwick moze by¢ w kartografii niezwykle
uzytecznym medium przekazu informacji, na co zostanie zwrocona szczego6lna uwaga w referacie. Badania realizowane
sg w powigzaniu z projektem ,,Politechnika Warszawska Ambasadorem Innowacji na Rzecz Dostgpnosci”.

Mobile ""Audiomap™ as an Example of Practical Use of Voice Transmission
of Cartographic Information

Key words: mobile navigation applications, navigation cartography, support for the blind, LBS

Abstract

Mobile navigation applications are currently widely used in car, bicycle, pedestrian, air traffic, etc. The basic form of
transmitting geoinformation to the user is a graphic form supplemented with voice commands. Of course, the specificity
of mobile cartographic transmission is taken into account, although geovisualizations are still similar to traditional
cartographic presentations. However, cartography deals with all possible methods of transmitting information about
space to end users, taking into account their perceptual capabilities. Perceptual capabilities result from both personal
characteristics and the type of navigation and the related specificity of the environment in which the user moves. In
many cases, it is extremely helpful, and sometimes necessary, to use not only graphic but also sound messages. The
paper will present the results of research and implementation work related to the creation of a mobile application in
which the basis for transmitting information about space are the so-called geo-descriptions. Geo-descriptions are
specially constructed multi-level text descriptions related to space (point, line, area), which can be read, e.g. by
a speech synthesizer at the appropriate moment in the location or navigation process. Although the application was
created for use by blind people, according to the authors, it can facilitate the navigation and locating process for all
types of users. Sound can be an extremely useful medium for transmitting information in cartography, which will be
paid special attention to in the paper. The research is carried out in connection with the project "Warsaw University of
Technology - Ambassador of Innovation for Accessibility".


mailto:krzysztof.lipka@pw.edu.pl

I Kongres Geoinformacyjny Krakow, 25-27 X 2023

Zastosowanie sztucznej inteligencji we wspomaganiu tworzenia
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Streszczenie

Obecnie mozna zaobserwowac¢ Wzrost potrzeb w zakresie pokryciem geoinformacji nie tylko przestrzeni otwartych, ale
takze wnetrz budynkéw. Powoli powigksza si¢ zasob aplikacji wspomagajacych nawigacje wewnatrz budynkow.
Powstaja takze aplikacje do zarzadzania budynkami, w ktorych geoinformacja odgrywa coraz wigksza role.
W Politechnice Warszawskiej kilka lat temu rozpoczeto badania, w wyniku ktorych zrodzita si¢ miedzy innymi idea
tworzenia tekstowych opisow przestrzeni nazywanych w skrocie geo-opisami. Geo-opisy to specjalnie skonstruowane
wielopoziomowe opisy tekstowe powigzane z przestrzenig (punktem, linig, obszarem), ktére moga by¢ wyswietlane na
ekranie lub odczytywane np. przez syntetyzator mowy w odpowiednim momencie procesu lokalizacji lub nawigacji,
a takze podczas analizy przestrzennej obiektu. Sg uzupetieniem tradycyjnego przekazu graficznego, okreslanego jako
geowizualizacja. Moga by¢ szczegdlnie pomocne w aplikacjach turystycznych, wspomaganiu stuzb specjalnych oraz
we wspomaganiu osob niepelnosprawnych. Ten rodzaj przekazu bedzie zdaniem autorow odgrywatl coraz wigksza role
w kartografii. Obecnie geo-opisy sg tworzone sg w sposdéb manualny. Jest to jednak proces czasochtonny i ztozony.
Dlatego podjeto badania, ktorych celem jest zautomatyzowanie w mozliwym zakresie tego procesu. Zdecydowano sie
do tego wykorzysta¢é zaréwno klasyczne metody analizy przestrzennej znane z systeméw GIS, jak 1 metody
generowania tekstu wykorzystywane w popularnych chatbotach. W referacie zwrdcona zostanie szczegdlna uwaga na te
druga grupe metod. W pierwszym etapie badan przeanalizowano przede wszystkim mozliwos$¢ tworzenia przez Sl geo-
opiséw na podstawie uzyskanych innymi metodami parametréw przestrzennych, jak np. wspoirzedne i nazwy miejsc,
wzajemne relacje topologiczne migdzy obiektami, odlegtosci i azymuty od obiektow charakterystycznych, informacje
techniczne o obiekcie, statystyki przestrzenne, informacje o ograniczeniach w poruszaniu si¢ osob itp. Na tym etapie
badan skoncentrowano si¢ na przestrzeni wewnatrz budynkéw. W kolejnych etapach planowane jest rozszerzenie badan
na przestrzenie poza budynkami oraz wykorzystanie Al w dostarczaniu parametrow wejsciowych wymienionych
powyzej.

Application of Artificial Intelligence in Supporting the Creation
of a Cartographic Description of the Building Interior

Key words: cartography of building interiors, artificial intelligence, space descriptions, geo-descriptions, geoinformation

Abstract

Currently, an increase in the needs for geoinformation coverage can be observed not only in open spaces, but also in
building interiors. The range of applications supporting navigation inside buildings is growing. Building management
applications are also being developed, in which geoinformation plays an increasingly important role. A few years ago,
research was started at the Warsaw University of Technology, which resulted in, among other things, the idea of
creating text descriptions of space, briefly called geo-descriptions. Geo-descriptions are specially constructed multi-
level text descriptions related to space (point, line, area), which can be displayed on the screen or read, e.g. by a speech
synthesizer at the appropriate moment in the location or navigation process, as well as during the spatial analysis of the
object. They complement the traditional graphic message, known as geovisualization. They can be particularly helpful in
tourist applications, supporting special services and supporting disabled people. According to the authors, this type of
communication will play an increasingly important role in cartography. Currently, geo-descriptions are created
manually. However, this is a time-consuming and complex process. Therefore, research has been undertaken to
automate this process to the extent possible. It was decided to use both classic spatial analysis methods known from GIS
systems and text generation methods used in popular chatbots. The paper will pay particular attention to the second
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group of methods. The first stage of the research analyzed primarily the possibility of Al creating geo-descriptions
based on spatial parameters obtained using other methods, such as coordinates and place names, mutual topological
relations between objects, distances and azimuths from characteristic objects, technical information about the object,
spatial statistics , information about restrictions on the movement of people, etc. At this stage of the research, the focus
was on the space inside the buildings. In the next stages, it is planned to expand the research to spaces outside buildings
and use Al to provide the input parameters mentioned above.
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Streszczenie

Od wielu lat w modelowaniu geoinformacji przechodzimy ptynnie z wykorzystania modeli 2D do modeli 3D lub
tacznie 2D/3D. Modele 3D stajg si¢ kluczowe w kartografii jako podstawa szeregu aplikacji. Modele 3D mozna
tworzy¢ na roézne sposoby. Inne potrzeby majg architekci czy urbanisci, inni geologowie a jeszcze inny zarzadcy
nieruchomosci czy uzytkownicy aplikacji nawigacyjnych. Projektowanie przekazu geoinformacji 3D powinno by¢
dostosowane do rodzaju aplikacji i mozliwosci percepcyjnych odbiorcy. W szeregu zastosowan konieczne jest
zastosowanie zasad wypracowanych w teorii kartografii, w szczegdlnosci metod generalizacji kartograficznej, metod
klasyfikacji i sposobu konstrukcji znakéw kartograficznych. Jak dotad nie powstaty kompleksowe wytyczne oraz
naukowe opracowania metodyczne np. w zakresie kartograficznego modelowania wnetrz budynkoéw, w szczegolnosei
dotyczace zasad kartograficznej prezentacji danych dla systeméw mobilnych. Istnieje wigc potrzeba prowadzenia badan
w tym zakresie. Celem najczesciej spotykanych obecnie, typowych wizualizacji wnetrza budynku, jest przedstawienie
sposobu konstrukcji budynku, utatwienie wykonywania pomiaréw budowlanych i uzytkowych, uzyskanie poglagdowego
widoku wnetrz budynku np. do celow reklamowych, marketingowych itp. Celem wizualizacji kartograficznej wnetrza
budynku jest przede wszystkim umozliwienie orientacji w budynku, poznanie rozktadu przestrzennego budynku,
lokalizowanie obiektow 1 zjawisk zachodzacych w budynku. W referacie przedstawione zostang wyniki czesci
dotychczasowych badan autora w tym zakresie. Wskazane zostana problemy w procesie modelowania oraz wplyw
charakterystyki modelu na mozliwosci opracowania wizualizacji spelniajacej przynajmniej niektore warunki istotne z
punktu widzenia kartografii. W referacie przedstawiony zostanie szereg rzeczywistych przykltadowych modeli
opracowanych do zastosowan praktycznych i oméwione praktyczne problemy w procesie ich tworzenia a nastgpnie
geowizualizaciji.

Selected Aspects of 3D Geovisualization of Building Interiors

Key words: 3D modeling, BIM/GIS, indoor cartography, geovisualization

Abstract

For last years geoinformation modeling has been transitioning seamlessly from the use of 2D models to 3D models, or
2D/3D combined. 3D models are becoming crucial in cartography as the basis for a series of applications. There are
various ways to create 3D models. Architects and urban planners, geologists, as well as property managers or users of
navigation applications all have distinct requirements. The design of the 3D geo-information message should be tailored
to the type of application and the perceptual capabilities of the recipient. In many applications, it is necessary to use
principles derived from cartographic theory, such as methods of cartographic generalization, classification methods, and
the construction of cartographic signs. So far, there haven't been any comprehensive guidelines or scientific studies
developed in the field of mapping building interiors, especially when it comes to presenting data for mobile systems in a
cartographic way. Thus there is a need for research in this area. The most common visualizations used for building
interiors today have multiple purposes. They are used to display the construction process, accurately measure
dimensions for construction and utility needs, and provide an overall view of the building's interior. for advertising,
marketing purposes, etc. The main goal of cartographic visualization of the interior of a building is to help people orient
themselves within the building, understand how the space is organized, and easily locate objects and events that occur
inside. The paper will present the results of part of the author's previous research in this area. Problems during the
modeling process will be identified, along with the influence of data model characteristics on the ability to create a
visualization that meets certain conditions related to cartography. The paper will present several real-world example
models that were developed for practical applications. It will also discuss the practical problems encountered during
their creation and subsequent geovisualization.
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Streszczenie

Technologie gier komputerowych rozwijaty si¢ od dziesigcioleci skupiajac si¢ przede wszystkim na rozrywce. Z czasem
coraz wickszego znaczenia nabieraly tzw. serious games, ktore wykorzystuja $wiat wirtualny w rozwigzywaniu
rzeczywistych probleméw, umozliwiajac np. symulacj¢ réznych procesoéw czy treningi réznorakich kompetencji.

Mozliwosci tych technologii, w tym ich otwarto$¢ i tatwa dostepno$¢ sprawiaja, ze nieustannie znajduja one nowe
zastosowania. W szczego6lnosci mozliwe jest potaczenie wirtualnej rzeczywisto$ci z wykorzystywaniem ogromnych
zasobOw danych przestrzennych, tworzacych tzw. cyfrowe blizniaki — od uproszczonych modeli terenu dla catego $wiata,
poprzez szczegdtowe modele 3D miast, az po niezwykle doktadne modele wnetrz budynkow.

Jednym z nowych zastosowan proponowanych przez autorow referatu, jest wykorzystanie technologii gier w badaniach
kartograficznych — od badania czytelno$ci i poprawnos$ci informacyjnej map tradycyjnych, po badania percepcji
uzytkownikow aplikacji mobilnych. Celem tego typu analiz jest przede wszystkim doskonalenie procesu projektowania
przekazu Kartograficznego. W ramach dziatan podjetych na Politechnice Warszawskiej podjeto probe zbudowania
kompletnego srodowiska przeznaczonego do prowadzenia tego typu analiz kartograficznych. Opracowano i zrealizowano
koncepcje Laboratorium Testowania Aplikacji Nawigacyjnych, ktorego podstawa jest technologia gier oraz urzadzenia
zwigzane z grami i wirtualng rzeczywisto$cia, takie jak gogle VR i AR, wielokierunkowe bieznie do gier, projektory i
ekrany. Podstawa jest jednak Srodowisko testowe wytworzone w przeznaczonym do tworzeniu gier silniku Unreal
Engine, ktorego zadaniem jest zapewnienie mozliwosci poruszania si¢ uzytkownika w wirtualnej przestrzeni,
symulowania procesu korzystania z aplikacji nawigacyjnej i rejestrowania zachowan uzytkownikow (m.in. badanie
percepcji).

W referacie przedstawiona zostanie zastosowana technologia i mozliwosci przygotowanego srodowiska pracy,
proponowana metodyka badan oraz pierwsze wyniki testow w konteks$cie rozwoju aplikacji do nawigacji wewnatrz
budynkdow.

Game Technologies as a New Tool in Cartographic Research

Key words: game technologies, Unreal Engine, navigational cartography, geovisualization, digital twins, simulators

Abstract

Computer game technologies have been developing for decades focusing primarily on entertainment. Over time, so-called
serious games have gained increasing importance, utilizing the virtual world to solve real-world problems, enabling
simulations of various processes, and facilitating training in various competencies.

The capabilities of these technologies, including their openness and easy accessibility, continually lead them to find new
applications. In particular, it is possible to combine virtual reality with the use of huge spatial data resources, making up
digital twins - from simplified terrain models for the entire world, to detailed 3D models of cities, to extremely accurate
models of building interiors.

One of the new applications proposed by the authors of the paper is the utilization of gaming technology in cartographic
research, ranging from assessing the readability and accuracy of traditional maps to studying the perception of users of
mobile applications. The primary goal of such analyses is to enhance the process of cartographic communication design.
As part of the initiatives undertaken at the Warsaw University of Technology, there has been an attempt to build a
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comprehensive environment dedicated to conducting these types of cartographic analyses. A concept for the Laboratory
of Testing Navigation Applications has been developed and implemented, relying on gaming technology and devices
related to gaming and virtual reality, such as VR and AR goggles, multi-directional treadmills, projectors, and screens.
The core component, however, is the testing environment created within the game production software Unreal Engine,
tasked with providing users the capability to navigate within a virtual space, simulate the use of a navigation application,
and record user behaviors (including perception studies).

The paper will present the technology used and the capabilities of the prepared operating environment, the proposed test
methodology and the first test results in the context of the development of indoor navigation applications.
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Streszczenie

Dane dotyczace rasowo-etnicznej struktury ludnosci w Stanach Zjednoczonych sg zbierane w ramach Spisow
Ludnoéci, a nastepnie sg udostepniane w formie tabelarycznej jako dane zaagregowane do jednostek przestrzennych. W
studiach demograficznych dane te sg powszechnie wykorzystywane do obliczenia réznego rodzaju wskaznikow
podsumowujacych rasowo-etniczng strukture ludnosci analizowanego obszaru. Podejscie takie pozwala na stworzenie
rankingéw miast pod wzgledem poziomu zréznicowania rasowego czy segregacji, ale nie dostarcza informacji o
przestrzennym rozmieszczeniu poszczegolnych grup rasowo-etnicznych wewnatrz miasta.

W niniejszym opracowaniu zastosowano podejscie geoinformacyjne wykorzystujace rastrowy model danych
do analizy i wizualizacji rasowo-etnicznej struktury ludnosci. W podejéciu tym dane zaagregowane do jednostek
przestrzennych sa przeksztalcane do danych rastrowych wysokiej rozdzielczo$ci wykorzystujac modelowanie
dazymetryczne. Dane rastrowe dla kontynentalnych Stanéw Zjednoczonych sa udostgpniane w projekcie SocScape
(http://socscape.edu.pl). W nastepnym kroku wykorzystuje si¢ metode krajobrazu rasowo-etnicznego (metoda RL,
Dmowska i in. 2020) do przeksztatcenia danych rastrowych przygotowanych dla kazdej grupy rasowo-etnicznej, w
dane rastrowe, w ktorych kazdej komorce przypisane sg dwie wartosci — kategoria rasowa oraz gesto$¢ zaludnienia.
Dane te moga by¢ wykorzystane do wizualizacji rasowo-etnicznej struktury ludnosci oraz do obliczenia wskaznikow
segregacji oraz zroznicowania rasowego dla dowolnie zdefiniowanego przez uzytkownika obszaru.

W tym opracowaniu zaproponowane podej$cie zostalo zastosowane do danych zebranych w Spisie Ludnos$ci
przeprowadzonym w USA w 2020 roku. Wynikiem opracowania jest zestaw map dla kontynentalnych Stanow
Zjednoczonych obejmujacy rozmieszczenie grup rasowo-etnicznych w rozdzielczosci 30m, oraz mapy pokazujace
poziom zréznicowania i segregacji rasowo-etnicznej w obszarze kontynentalnych Stanéw Zjednoczonych w skali 1,5
km, 3 km, 6 km, 12 km i 36 km.

Abstract

In the United States, data on the ethnnoracial composition are collected as part of the US Decennial Census.
Such data are aggregated into census units and made publicly available in tabular form. In demographic studies, these
data are commonly used to calculate various types of indicators summarizing the racial composition of the analyzed
area. An approach such as this allows ranking cities according to racial diversity and segregation, but it does not provide
information on how individual ethnoracial groups are distributed within cities.

The purpose of this study is to analyze and visualize ethnoracial composition using geoinformation techniques
based on high-resolution raster data.
In this approach, data aggregated into spatial units are transformed into high-resolution grids using dasymetric
modeling. High resolution raster data for the continental United States are available in the SocScape project
(http://socscape.edu.pl). In the next step, we use the Racial Landscape method (RL method, Dmowska et al. 2020) to
transform race-specific grids into raster data in which two values are assigned to each cell - racial category and
population density. These data can be used to visualize racial distribution and calculate racial segregation and diversity
metrics for any user-defined area.

This study applied the proposed approach to 2020 US Census data. As a result of our analysis, we developed
US continental maps that shows racial distribution at the resolution of 30m, and racial diversity and segregation within
the continental United States at the scales of 1.5 km, 3 km, 6 km, 12 km, and 36 km.


mailto:dmowska@amu.edu.pl
http://socscape.edu.pl/

I Kongres Geoinformacyjny Krakow, 25-27 X 2023

Wplyw ograniczen wprowadzonych w trakcie pierwszej fali epidemii
COVID-19 na poziom NO2 w powietrzu atmosferycznym nad Polska
— konfrontacja danych z monitoringu satelitarnego i naziemnego

Alfred Stach!, Tomasz Czekala
L Instytut Geoekologii i Geoinformacji UAM, alfred.stach@amu.edu.pl

Pierwszy przypadek COVID-19 w Polsce zarejestrowano 4 marca 2020 r. Pierwsza ofiara epidemii zmarta 12
marca 2020 r. Stan zagrozenia epidemicznego w Polsce zostal wprowadzony w 16. Kolejne ograniczenia, tak
zwany lockdown, w tym takze dotyczace dziatalnosci gospodarczej, zostaty wprowadzone 25 i 31 marca, a 16
kwietnia dodano obowiazek zakrywania ust i nosa we wszystkich miejscach publicznych. Obostrzenia byty
fagodzone etapowo — 24 kwietnia, 5 maja, 18 maja oraz 30 maja. W po6zniejszym okresie lat 2020 1 2021, w
trakcie kolejnych faz pandemii, podobnie wprowadzano, a p6zniej znoszono, ograniczenia mobilnosci i
kontaktéw spolecznych. Czes$¢ ich jednak miata charakter regionalny od momentu, kiedy 8 sierpnia 2020 roku,
wprowadzone podziat kraju na trzy strefy: zielong, zo6tta i czerwona.

W wielu publikacjach, z réznych czesci $wiata, wskazywano na silny spadek zanieczyszczenia powietrza jako
skutek uboczny, majacych miejsce w trakcie pandemii wywotanej przez koronawirusa SARS-COV-2,
ograniczen aktywnosci spotecznej i gospodarczej. Wigkszos$¢ z tych opracowan opierata si¢ na danych jakosci
powietrza pochodzacych z teledetekcji satelitarnej. Brak jest jednakze szczegotowych analiz tego zjawiska dla
obszaru naszego kraju.

Celem niniejszego opracowania jest analiza i interpretacja zmiennosci czasowej i przestrzennej stezen dwutlenku
azotu (NO,), w trakcie pierwszej fali pandemii COVID-19 w Polsce. Gtownym zroédtem wykorzystanych danych
byty warto$ci stezen NO2 w kolumnie troposferycznej zarejestrowane, nad obszarem Polski w okresie od 15
marca do 31 maja w latach 2019 — 2022, przez czujnik TROPOMI (TROPOspheric Monitoring Instrument)
zainstalowany na europejskim satelicie Sentinel SP. Intencja autoréw bylto pordwnanie stanu zanieczyszczenia
atmosfery nad Polskg dwutlenkem azotu, w tym samym okresie, w roku poprzedzajacym pandemie (2019), w
trakcie pierwszej jej fali (2020), a takze w kolejnych dwoch latach (2021, 2022), kiedy wcigz ona trwata, ale
ograniczenia zycia spoteczno-gospodarczego byly mniejsze i bardziej selektywne. Jako dane uzupetniajace
wykorzystano wyniki pomiaréw z naziemnej sieci automatycznego monitoringu powietrza, prowadzonej przez
Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska. Dane z pomiaréw satelitarnych zagregowano miedzy innymi
do obszarow powiatow 1 wojewodztw, aby zidentyfikowac potencjalne relacje migdzy wskaznikami spoteczno-
gospodarczymi, a poziomem zanieczyszczenia powietrza przez NOa.

Impact of the Restrictions Introduced During the First Wave
of the COVID-19 Epidemic on the Level of NO2
In the Atmospheric Air over Poland
— Confrontation of Data from Satellite and Terrestrial Monitoring

The first case of COVID-19 in Poland was registered on March 4, 2020. The first victim of the epidemic died on
March 12, 2020. The state of epidemic emergency in Poland was introduced on 16 On March 31 and April 16,
the obligation to cover the mouth and nose in all public places was added. The restrictions were eased in stages -
on April 24, May 5, May 18 and May 30. Later in 2020 and 2021, restrictions on mobility and social contact
were similarly introduced and later lifted during successive phases of the pandemic. Some of them, however,
have been regional since August 8, 2020, when the country was divided into three zones: green, yellow and red.

Many publications from different parts of the world pointed to a strong decrease in air pollution as a side effect
of restrictions on social and economic activity during the pandemic caused by the SARS-COV-2 coronavirus.
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Most of these studies were based on air quality data from satellite remote sensing. However, there are no detailed
analyzes of this phenomenon for the area of our country.

The purpose of this study is to analyze and interpret the temporal and spatial variability of nitrogen dioxide
(NO2) concentrations during the first wave of the COVID-19 pandemic in Poland. The main source of the data
used were the NO2 concentration values in the tropospheric column recorded over Poland in the period from
March 15 to May 31 in the years 2019 - 2022, by the TROPOM I sensor (TROPOspheric Monitoring Instrument)
installed on the European satellite Sentinel 5P. The intention of the authors was to compare the state of
atmospheric pollution over Poland with nitrogen dioxide in the same period, in the year preceding the pandemic
(2019), during its first wave (2020), and in the next two years (2021, 2022), when it was still ongoing, but the
constraints of socio-economic life were smaller and more selective. As supplementary data, the results of
measurements from the ground network of automatic air monitoring, run by the VVoivodship Inspectorates for
Environmental Protection, were used. Data from satellite measurements were aggregated, among others, to the
areas of poviats and voivodeships to identify potential relationships between socio-economic indicators and the
level of air pollution by NO2.
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Streszczenie

Polska i $wiat dysponuja bogatymi i cennymi archiwami lotniczych zdje¢ pozyskanych w XX wieku. W poréwnaniu
z innymi danymi archiwalnymi, takimi jak dane satelitarne, to zroédlo informacji jest stosunkowo mato wykorzystane,
pomimo swojego potencjatu do badan zwigzanych m.in. z rozwojem terytorialnym miast, zmianami uzytkowania
gruntéw oraz monitorowaniem $rodowiska na przestrzeni dlugiego okresu czasu. W Polsce kampanie pozyskiwania
zdje¢ lotniczych byly prowadzone regularnie na terenie catego kraju od potowy XX wieku. W ciagu ostatniej dekady te
zdjecia zostaty w duzej mierze zeskanowane i obecnie sa dostepne w formie cyfrowej. Polaczenie zasobéw Glownego
Urzedu Geodezji i Kartografii (GUGIK) oraz Centralnego Archiwum Wojskowego Biura Historycznego (CAW WBH)
daje nam prawie milion analogowych zdjg¢. Archiwalne dane lotnicze stanowig dilugie serie zdje¢, do$¢ gesto
rozmieszczonych (zwykle z akwizycja co pie¢ do dziesigciu lat) i charakteryzuja si¢ bardzo wysoka rozdzielczoscia
przestrzenng (gtéwnie od 50 cm do 20 cm). Ich znaczne pokrycie zapewnia dostep do informacji w trzech wymiarach.
Niemniej jednak, istnieje kilka powodow, dla ktorych wykorzystanie tych danych w procesach automatycznej analizy
pozostaje wyzwaniem. W wystapieniu przedstawi¢ obecny stan badan nad kwestiami problematycznymi oraz gléwne
kierunki badawcze zwiazane z archiwalnymi zdjgciami lotniczymi. Przytoczg réwniez najnowsze osiagnigcia
w zakresie usprawnienia pracy z danymi archiwalnymi przy wykorzystaniu nowoczesnych narzedzi i algorytmow
fotogrametrii cyfrowej oraz technik uczenia maszynowego.

Abstract

Poland and the world have rich and valuable archives of aerial photographs acquired in the 20th century. Compared to
other archival data, such as satellite data, this source of information needs to be more utilized, despite its potential for
research related to, among other things, urban territorial development, land use changes, and environmental monitoring
over a long period. In Poland, campaigns to acquire aerial imagery have been conducted regularly throughout the
country since the mid-20th century. Over the past decade, these images have been essentially scanned and are now
available in digital form. Combining the resources of the Central Office of Geodesy and Cartography (GUGIK) and the
Central Archives of the Military Historical Office (CAW WBH) gives us nearly a million analog photos. The archival
aerial data are a long series of images, quite densely distributed (usually with acquisition every five to ten years), and
are characterized by very high spatial resolution (mainly 50 cm to 20 cm). Their considerable coverage provides access
to information in three dimensions. Nevertheless, there are several reasons why using these data in automatic analysis
processes remains a challenge. In the speech, | will present the current state of research on problematic issues and the
main research directions related to archival aerial photographs. | will also cite the latest developments in improving
work with archival data using modern digital photogrammetry tools, algorithms, and machine-learning techniques.
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Streszczenie

W ostatniej dekadzie w Polsce obserwuje si¢ coraz czesciej ekstremalne zjawiska pogodowe. Negatywne konsekwencje
dla srodowiska przyrodniczego, jak i dla réznych gatezi gospodarki oraz spoteczenstwa niosg w szczegdlnosci bezéniezne
zimy, fale upalow i powtarzajace sie, dlugotrwate okresy suszy. Synergia niekorzystnych zjawisk pogodowych
i nieprzemy$lanej dziatalnosci cztowieka coraz czgsciej prowadzi do bardzo trudnych do opanowania katastrof
ekologicznych, jak na przyktad masowe $nigcie ryb obserwowane w Odrze latem 2022 r. Katastrofa ta stata si¢ jednak
pewnego rodzaju przetlomem w wykorzystaniu technik teledetekcyjnych do monitorowania stanu jakosci wod w Polsce.
Po raz pierwszy wyniki analiz danych satelitarnych zostaly wykorzystane w operacyjnym dziataniu na tak duza skale
i bez watpienia stanowily realne wsparcie stuzb ochrony srodowiska. W referacie przedstawione zostang do§wiadczenia
z dotychczasowego wykorzystania danych satelitarnych Sentinel-2 w monitorowaniu zakwitu ztotej algi w Odrze i jej
doptywach w latach 2022-2023. Jako wskaznik oceny masowego wystepowania glonéw stosowany jest chlorofil a, a do
jego okreslenia z uzyciem teledetekcji satelitarnej stosowane sg rozne podej$cia i modele. W ramach badan przetestowano
rézne metody i w przypadku analiz dla Odry najbardziej efektywny okazat si¢ procesor C2RCC wykorzystujacy
dodatkowo sieci neuronowe. Ocena doktadno$ci zostala wykonana na podstawie pomiardéw in-situ. W referacie
przedstawiona zostanie takze ocena obecnych mozliwo$ci zastosowania teledetekcji satelitarnej w operacyjnym
monitorowaniu zakwitow glonéw w polskich rzekach.

Abstract

In the last decade, extreme weather phenomena have been increasingly observed in Poland. In particular, snowless
winters, heat waves and repeated long periods of drought have negative consequences for the natural environment, as
well as for various sectors of the economy and society. The synergy of unfavorable weather phenomena and ill-considered
human activity is increasingly leading to ecological disasters that are very difficult to control, such as the mass fish Kill
observed in the Oder in the summer of 2022. However, this disaster has become a kind of breakthrough in the use of
remote sensing techniques to monitor the water quality in Poland. For the first time, the results of satellite data analyzes
were used in operational activities on such a large scale and undoubtedly provided real support for environmental
protection services. The paper will present experience from the current use of Sentinel-2 satellite data in monitoring the
golden algae bloom in the Oder and its tributaries in 2022-2023. Chlorophyll a is used as an indicator for assessing the
mass occurrence of algae, and various approaches and models are used to determine it based on satellite remote sensing.
Various methods were tested as part of the research, and for the Odra River, the most effective was the C2RCC processor,
which additionally uses neural networks. Accuracy assessment was made based on in-situ measurements. An evaluation
of the current possibility of using satellite remote sensing in the operational monitoring of algal blooms in Polish rivers
will also be presented.
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Streszczenie

W latach 2017-2019 na terenie nadle$nictwa Poddgbice doszto do nadmiernego rozwoju, tj. tzw. gradacji,
strzygonii choinowki (Panolis flammea Den. et Schiff.) — groznego szkodnika sosny. Przebieg gradacji tego foliofaga byt
$cisle monitorowany zgodnie z obowigzujacymi w tym zakresie przepisami. Jesienig 2017 r. w kontrolowanych
drzewostanach sosnowych stwierdzono wystepowanie poczwarek w ilosciach przekraczajacych tzw. liczy krytyczne.
Podjeto zatem decyzje o wprowadzeniu wiosng 2018 monitoringu rojki tego owada, co polegato na notowaniu liczby
motyli zaobserwowanych w wybranych punktach drzewostanéw. W tym roku powtdrzono jesienne poszukiwania
poczwarek. Zebrany materiat umozliwit zaklasyfikowanie drzewostanéw do stopni zagrozenia: 1 - stopien ostrzegawczy,
2 — zagrozenie stabe, 3 — zagr. $rednie, 4 - zagr. silne, 5 — zagrozenie krytyczne. Dokonano takze oceny stopnia defoliacji
drzewostanow, tj. wielko$ci ubytku aparatu asymilacyjnego drzew, wg 4-stopniowej skali: | (defoliacja 11-30%), 11 (31-
60%), 111 (61-90%), IV (>90%). Mimo znacznych naktadéw pracy wszystkie te obserwacje mogty by¢ wykonane jedynie
W pewnej ograniczonej liczbie miejsc, stad obraz zasiegu i intensywno$ci uszkodzen drzewostandow nie byt pelny.

Do doktadnego rozpoznania zasiggu i wielkosci szkdd zaproponowano zastosowanie wskaznika NDVI
obliczonego na podstawie obrazéw satelitarnych Sentilnel-2. Zbadano zalezno$¢ NDVI od stopnia zagrozenia
drzewostanu, liczby motyli zaobserwowanych w trakcie rojki oraz od stopnia uszkodzenia (defoliacji) drzewostanu.
Stwierdzono praktycznie brak zwigzku migdzy NDVI oraz liczbg motyli zaobserwowanych w czasie rojki, Wyrazniejszy
natomiast byt zwiazek ze stopniami zagrozenia oraz ze stopniami uszkodzenia, szczegélnie w 2018 r. Okreslono
przedzialy warto$ci wskaznika NDVI dla poszczegdlnych stopni uszkodzenia lasu, co wykorzystano do opracowania
mapy pokazujacej stan wszystkich drzewostanow. Tak utworzong mape poréwnano z mapg szkoéd opracowang przez
lesnikow. Wg wskaznika NDVI ustalono, ze ogdlna powierzchnia uszkodzonych laséw wynosi 3940,73 ha, natomiast wg
szacunkow lesnikéw 3914,33 ha (réznica +26,40 ha tj. 0,7%). Otrzymano takze bardzo podobne rozktady wielkosci
powierzchni laséw w poszczegolnych stopniach uszkodzen.

Abstract

In the years 2017-2019, in the Poddebice Forest District, there was excessive development, i.e. the so-called
gradation, of the pine noctuid (Panolis flammea Den. et Schiff.) — a dangerous pest of pine. The gradation of this
foliophage was closely monitored in accordance with applicable regulations. In autumn 2017, pupae were found in the
controlled pine stands in quantities exceeding the so-called critical counts. Therefore, a decision was made to introduce
monitoring of the pairing time of this insect in spring 2018, which consisted in recording the number of butterflies
observed at selected points of tree stands. This year, the autumn search for pupae was repeated. The collected material
made it possible to classify the stands into hazard levels: 1 - warning level, 2 - weak threat, 3 - medium, 4 - strong, 5 -
critical threat. The degree of defoliation of tree stands, i.e. the size of the loss of the assimilation apparatus of trees, was
also assessed according to a 4-point scale: | (defoliation 11-30%), Il (31-60%), Il (61-90%), IV (>90%). Despite
considerable work, all these observations could be made only in a limited number of places, hence the range and intensity
of damage to forest stands was not complete.

For accurate recognition of the extent and value of damage, it was proposed to use the NDVI, an indicator
calculated on the basis of Sentilnel-2 satellite images. The dependence of NDVI on the degree of threat (hazard levels) to
the stand, the number of butterflies observed during pairing time and the degree of damage (defoliation) of the stand was
examined. There was a virtually no relationship between NDVI and the number of butterflies observed during the pairing
time. On the other hand, the relationship between NDVI and hazard levels and damage levels was clearer, especially in
2018. Ranges of NDVI values for individual degrees of forest damage were determined, which was used to develop a
map showing the condition of all tree stands. The map created in this way was compared with the damage map developed
by foresters. According to the NDVI, the total area of damaged forests was established as 3940.73 ha, while according to
foresters' estimates it was 3914.33 ha (difference of +26.40 ha, i.e. 0.7%). Very similar distributions of forest area size in
individual degrees of damage were also obtained.
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Streszczenie

Przetomowym kamieniem milowym w dostepie do danych satelitarnych jest program Copernicus Data Space Ecosystem
(CDSE). Glowna zmiang jest fakt, ze prawie wszystkie dane programu Copernicus na poziomie uzytkownika, w tym dane
globalnego zasiggu i pelne archiwum, s natychmiast dostgpne online bez zadnych kosztéw. Lista produktow obejmuje zdjecia
satelitarne Copernicus (Sentinel 1 GRD/SLC/ONC, Sentinel 2 L1C/L2A, Sentinel 3 OLCI/SLSTR/SRAL/SYNERGY,
Sentinel 5p L1B/L2), ustugi Copernicus i inne misje danych satelitarnych (np. Landsat, SMOS, Envisat). W trybie zamawiania
dostepne sg historyczne dane Sentinel-1 RAW i przetwarzanie danych Sentinel 1/2/3 przy uzyciu oficjalnych procesoréw ESA.
Tak zwane dane inzynieryjne Sentinel (glownie dane poziomu 0) sa dostgpne w nadpisywanym 2-tygodniowym archiwum.
Ponadto CDSE zapewnia dostgp do komercyjnych danych satelitarnych, w tym Pleiades, Spot, Worldview, PlanetScope,
SkySat i innych dostawcow.

Kolejnag nowoscia w CDSE jest szeroka gama wyboru sposobu dostgpu do danych: od klasycznego pobierania do
specjalistycznych serwisow API, ktére umozliwiaja przeszukiwanie katalogu potaczonego z ta sama baza danych w celu
zapewnienia spdjnosci wynikéw wyszukiwania. Pierwszy z nich to OData - standard przyjety przez ESA w oparciu o https
RESTful APIs. Kolejny jest katalog i APT STAC, ktory stat si¢ standardem w spoteczno$ci EO, GIS. Katalog STAC zawiera
metadane oraz zapewnia dostep do wszystkich opublikowanych produktéw, a takze dla produktow generowanych przez
uzytkownikéw w ramach CDSE. Ponadto dostep do danych EO mozna uzyskaé za posrednictwem szerokiego zestawu
interfejsow: bezposrednio za posrednictwem standardowego interfejsu S3, przy wykorzystaniu dynamicznie publikowanych,
konfigurowalnych przez uzytkownika standarddw OGC. CDSE zapewnia rowniez Jupyter Hub — interaktywne $rodowisko
programistyczne przeznaczone do prototypowania, rozwijania i testowania aplikacji przetwarzajacych dane z obserwacji
Ziemi. CDSE w ramach Jupyter Hub zapewnia dostep do $rodowisk obliczeniowych i zasobéw bez obciazania uzytkownikow
zadaniami zwigzanymi z instalacja i konserwacja.

Zdecydowana wigkszo$¢ opisanych mozliwosci jest dostgpna bezptatnie dla oséb prywatnych do uzytku osobistego,
badawczego lub komercyjnego. Dla 0s6b zainteresowanych praca z danymi EO na wigksza skalg dostepne sa praktycznie
nieograniczone zasoby na warunkach komercyjnych. Pierwszym z nich jest CREODIAS, ktéry umozliwia uzytkownikom
dostep i przetwarzanie danych bezpos$rednio ze sfederowanego srodowiska chmury, zamawiania przetwarzania produktow EO
bezposrednio ze strony oraz dostep do ustug dedykowanych EO. Warto zaznaczy¢, ze grono pomiotéw dotaczajacych swoja
oferte do CDSE ciggle ro$nie. Niniejsza prezentacja pokaze, w jaki sposob Copernicus Data Space Ecosystem rewolucjonizuje
wykorzystanie danych satelitarnych.

Abstract

A landmark milestone in access to satellite data is the Copernicus Data Space Ecosystem (CDSE) programme. The main
change is that almost all user-level Copernicus data, including global coverage data and the full archive, are immediately
available online at no cost. The product list includes Copernicus satellite imagery (Sentinel 1 GRD/SLC/ONC, Sentinel 2
L1C/L2A, Sentinel 3 OLCI/SLSTR/SRAL/SYNERGY, Sentinel 5p L1B/L2), Copernicus services and other satellite data
missions (e.g. Landsat, SMOS, Envisat). In ordering mode, historical Sentinel-1 RAW data and Sentinel 1/2/3 data processing
using official ESA processors are available. So-called Sentinel engineering data (mainly Level 0 data) is available in an
overwritable 2-week archive. In addition, CDSE provides access to commercial satellite data, including Pleiades, Spot,
Worldview, PlanetScope, SkySat and other providers.

Another new feature of CDSE is the wide range of choices on how to access the data: from classic downloads to specialised
API services that allow searching a catalogue linked to the same database to ensure consistency of search results. The first of
these is OData, the standard adopted by ESA based on https RESTful APIs. The next is the STAC catalogue and API, which
has become a standard in the EO, GIS community. The STAC catalogue contains metadata and provides access to all published
products, as well as for user-generated products within CDSE. In addition, EO data can be accessed through a wide set of
interfaces: directly through the standard S3 interface, using dynamically published, user-configurable OGC standards. CDSE
also provides the Jupyter Hub, an interactive development environment for prototyping, developing and testing applications
that process Earth observation data. CDSE within the Jupyter Hub provides access to computing environments and resources
without burdening users with installation and maintenance tasks.

The vast majority of the capabilities described are available free of charge to individuals for personal, research or commercial
use. For those interested in working with EO data on a larger scale, virtually unlimited resources are available on commercial
terms. The first of these is CREODIAS, which allows users to access and process data directly from a federated cloud
environment, order processing of EO products directly from the site and access dedicated EO services. It is noteworthy that
the number of entities adding their offerings to CDSE continues to grow. This presentation will show how the Copernicus Data
Space Ecosystem is revolutionising the use of satellite data.
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Streszczenie

W pracy autorzy przedstawiajg budowe i zasad¢ dziatania nowatorskiego szczelinomierza 3D. Precyzyjne pomiary
inzynierskie wigkszych obiektow w praktyce przeprowadzane sg metodami bezposrednimi, w ktorych podstawowymi
urzadzeniami pomiarowymi sg instrumenty geodezyjne w potaczeniu z dedykowanym osprzgtem. Na mniejszych
obiektach podczas pomiardbw mozna spotka¢ oprzyrzadowanie stosowane w metrologii ,,warsztatowej”. Wspotczesny
rozwdj metod 1 instrumentow fotogrametrycznych pozwala na wspomaganie znanych metod na podobnym poziomie
doktadnoséci pomiarowej. Takim rozwigzaniem moze by¢ autorski ,szczelinomierz fotogrametryczny 3D”, ktory z
powodzeniem moze by¢ stosowany na obiektach wymagajacych zdalnego bezstykowego monitoringu. Istota
prezentowanego szczelinomierza jest pomiar zachowania si¢ monitorowanego obiektu w przestrzeni 3D z
wykorzystaniem pojedynczego zdjecia pomiarowego. Wyniki obserwacji przetworzone zgodnie z ustalonym
algorytmem obliczen daja mozliwo$¢ okreslenia nastgpujacych parametréw: translacje w 3 kierunkach przyjetego
lokalnego uktadu wspotrzednych oraz trzy wartoSci katowe charakteryzujagce rotacj¢ obiektu. Przedstawione
rozwigzanie bylo testowane w warunkach laboratoryjnych oraz na obiekcie terenowym, w Laboratorium
Geodynamicznym CBK w Ksigzu. Uzyskane doktadno$ci pomiarowe z obserwacji wielokrotnych ksztattowaty sie: dla
warto$ci katowych na poziomie tysiecznych cze$ci grada, a dla warto$ci liniowych na poziomie setnych czesci
milimetra.

Application of the 3D Photogrammetric Feeler Gauge
in Precision Engineering Measurements

Key words: mono-photogrammetry, precision engineering measurements, relative measurements
Abstract

The authors present the structure and principle of operation of an innovative 3D feeler gauge. In practice, precise
engineering measurements of larger objects are carried out using direct methods, in which the basic measuring devices
are surveying instruments combined with dedicated equipment. In smaller objects, during measurements, you can find
instrumentation used in "workshop™ metrology. The modern development of photogrammetric methods and instruments
allows the support of known methods at a similar level of measurement accuracy. Such a solution may be the author's
own "3D photogrammetric feeler gauge", which can be successfully used on facilities requiring remote non-contact
monitoring. The essence of the presented feeler gauge is to measure the behavior of the monitored object in 3D space
using a single measurement photo. The observation results processed in accordance with the established calculation
algorithm make it possible to determine the following parameters: translations in 3 directions of the adopted local
coordinate system and three angular values characterizing the object's rotation. The presented solution was tested in
laboratory conditions and in a field facility, at the CBK Geodynamic Laboratory in Ksigz. The obtained measurement
accuracies from multiple observations were: for angular values at the level of thousandths of a grad, and for linear
values at the level of tenths of a millimeter.
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Zastosowanie metody uczenia glebokiego w gornictwie morskim do szacowania
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Streszczenie

Polska w ramach mi¢dzynarodowego konsorcjum Inter Ocean Metal oraz umowy z Migdzynarodowg Organizacja Dna
Morskiego (ISA-International Seabed Authority) prowadzi badania dna oceanicznego w strefie Clarion-Clipperton na
Pacyfiku. Dotycza one potencjalnego wydobycia konkrecji polimetalicznych, w tym: szacowania zasobow, wptywu
wydobycia na lokalng biocenozg oraz technologie wydobywcze. Metale (kobalt, nikiel, kadm, mangan, cynk, molibden)
zawarte w konkrecjach, maja ogromne znaczenie w procesie zielonej transformacji energetyczno-klimatycznej, gdyz sa
niezb¢dnym sktadnikiem produkcji w przemysle wysokich technologii m.in: lotnictwo, kosmonautyka,
elektromobilno$¢ czy uklady scalone. Gléwnym kryterium przysziego wydobycia jest kryterium finansowe S$cisle
zwigzane z zasobnoscig dna w konkrecje.

W referacie przedstawione zostang rezultaty zastosowania uczenia glebokiego do estymacji ilosci konkrecji na
perspektywicznym wydobywczo obszarze H22 z obszaru Clarion -Clipperton, w oparciu o zdjecia dna morskiego,
wykonane kamera holowana, pozycjonowang systemem Ultra Short Baseline. Konwolucyjna sie¢ neuronowa U-net
wytrenowana zostata na danych pochodzacych z 3000 zdje¢ dna, o $redniej wielkoSci Sm2. W procesie uczenia
wykorzystano autorskie oprogramowanie stuzace do binarnej klasyfikacji widocznych na zdjeciu konkrecji. Po
uzyskaniu satysfakcjonujacych wskaznikow jakosci klasyfikacji (Intersection over Union, Macierz pomylek (2x2),
Accuracy and Precision), wytrenowang sie¢ wykorzystano do oszacowano pokrycia dna konkrecjami dla 30 000 zdj¢¢.
W nastgpnym kroku zastosowano matematyczny model przejscia z pokrycia dna konkrecjami 2D, do zasobnosci, w
ujeciu przestrzennym 3D, z jednoczesng klasyfikacja konkrencji w grupach wielko$ciowych. Model ten zbudowany
zostal na podstawie danych rzeczywistych, w ktorych okreslono liczbg oraz rozmiar pobranych z dna probek konkrecji.
Wyestymowane dane poddano weryfikacji z uzyciem obrazéw sonarowych intensywnos$ci odbicia fali akustycznej od
dna (backscatter) w celu wykluczenia btedéw grubych klasyfikacji.

Tak wyznaczone zasoby zestawiono z wynikami uzyskanymi przez innych badaczy z wykorzystaniem tradycyjnych
metod np. Krigging. W badaniach zaprezentowano relatywnie wysoka dokladno$¢ szacowania zasobow konkrecji ze
zdje¢ dna z wykorzystaniem uczenia glgbokiego w stosunku do metod interpolacyjnych oraz wskazano dalsze kierunki
badan w celu poprawy doktadnosci.

Deep Learning Application in Offshore Mining Exploration for the Polymetallic
Nodule ResourceEstimation Based on Seabed Images

Abstract

Poland, under the international consortium of Interoceanmetal and an agreement with the International Seabed
Authority (ISA-International Seabed Authority), has been conducting the ocean floor exploration research within the
Clarion-Clipperton zone in the Pacific Ocean. The research concerns the potential extraction of polymetallic nodules,
including resource estimation, the impact of extraction on the local biocenosis and mining technologies. The metals
(cobalt, nickel, cadmium, manganese, zinc, molybdenum) contained in the nodules are of great importance in the
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process of green energy-climate transition, as they are an essential component of production in high-tech industries such
as aerospace, electromobility or integrated circuits. The main criterion for future extraction is a financial one closely
related to the abundance of nodules.

The paper will present the results of deep learning methods application to estimate the resources of nodules in the
prospective mining area H22 within the Clarion -Clipperton zone, based on images of the seabed, taken with a towed
camera positioned with the subsea positioning system USBL (Ultra Short Baseline). A convolutional U-net neural
network was trained on data from 3,000 seabed images, with an average size of 5m2. The learning process used
proprietary software to binary classify the nodules visible in the image. Once satisfactory classification quality metrics
(Intersection over Union, Confusion Matrix (2x2), Accuracy and Precision) were obtained, the trained network was
used to estimate the bottom nodules coverage for 30,000 images. In the next step, mathematical model of the transition
from 2D coverage to abundance, in terms of three-dimensional space has been developed and classification of nodules
into size groups, was applied. The model was built on the basis of the box corer data, in which the number and size of
nodule samples derived from the seabed were determined. The resources estimated were verified using sonar images of
the intensity of the acoustic wave reflection from the bottom (backscatter) to exclude the systematic classification
errors.

The resources determined in the studies were compared with results obtained by other researchers using traditional
methods such as Krigging. The study proved the relatively high accuracy of estimation of nodules resources residing on
the sea floor using deep learning compared to interpolation methods. The conclusions on achieved results helped to
draw the further directions of the research.



I Kongres Geoinformacyjny Krakow, 25-27 X 2023

Analiza poréwnawcza kanaléow wielospektralnych pozyskanych z niskiego
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Streszczenie

W niniejszej pracy skoncentrowano si¢ na badaniu uzytecznosci obrazowych danych multispektralnych dla celow
pozyskiwania danych batymetrycznych. W badaniach zastosowano nowoczesne technologie pozyskania danych, z
wykorzystaniem bezzalogowych pojazdow latajacych. Obszarem badan jest ptytkowodzie zbiornika $rodladowego
ograniczone linig brzegowa, ktore niejednokrotnie jest bariera do przeprowadzenia sondazy nawet przez bezzalogowe
jednostki ptywajace. Gtownym celem pracy jest okreslenie przydatnosci danych do tworzenia numerycznych modeli
batymetrycznych, co jest kluczowym zadaniem zwigzanym z mapowaniem ptytkich i ultraptytkich czesci zbiornikéw
wodnych.

W pracy zbadano mozliwos$¢ uzycia réznych kanatow spektralnych w procesie przetwarzania fotogrametrycznego, w tym
pomiar fotopunktow podwodnych. Rozne kanaty spektralne, takie jak: Blue, Green, Red, Red Edge, Near-Infrared,
zostaly przeanalizowane pod katem ich zdolnosci do dostarczania doktadnych danych batymetrycznych. Proces badawczy
uwzglednia selekcje kanatow, z naciskiem na analize przetwarzania wspolnego zestawu danych, jak i pojedynczego
kanalu spektralnego. Wynikiem badan jest okreslenie najlepszej metody, ktora umozliwia generowanie danych
batymetrycznych.

W pracy przeprowadzono analize ilosciowg 1 jakoSciowa zarowno na otrzymanych cyfrowych modelach
batymetrycznych, jak i na wyznaczaniu ich granicznego zasiegu w postaci linii brzegowej. Doktadno$¢ modeli jest
glownym wyznacznikiem pozwalajacym na ocene¢ przydatnosci réznych kanalow spektralnych oraz wyboru metody
przetworzen fotogrametrycznych. Ponadto, artykul bada potencjat fotointerpretacyjny kanatow spektralnych,
identyfikujac, jakie szczegdly dna sa widoczne przy uzyciu réznych kanatow, zardwno w zakresie mozliwosci
odtworzenia poprawnego ksztaltu dna oraz wyznaczania linii brzegowe;.

Wyniki tej analizy moga zainteresowa¢ naukowcOw i inzynierow zajmujacych si¢ batymetria oraz $rodowiskiem
wodnym, oferujac wglad w optymalne techniki i metody przetwarzania danych multispektralnych w celu tworzenia
doktadnych i wiarygodnych numerycznych modeli batymetrycznych w brzegowych obszarach ptytkowodzia.

Comparative Analysis of Multispectral Bands Acquired from Low Altitude
for the Construction of a Digital Bathymetric Model
in Shallow Water Areas Bounded by the Shoreline

Keywords: Digital Bathymetric Model, bathymetry, UAV, multispectral camera, photo-interpretation, shoreline, shallow water, water
environment.

Abstract

This paper focuses on investigating the utility of multispectral imaging data for bathymetric data acquisition. The study
employed modern data acquisition technologies, with the use of unmanned aerial vehicles. The study area is a shallow
inland reservoir bounded by the shoreline, which is often a barrier to surveying even by unmanned surface vessels. The
main objective of the work is to assess the suitability of data for creating Digital Bathymetric Models — a key task in
mapping shallow and ultra-shallow parts of water bodies.
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The study also explores the possibility of using different spectral bands in photogrammetric processing, including the
measurement of underwater control points. Various spectral bands, such as Blue, Green, Red, Red Edge, and Near-
Infrared, were analyzed for their ability to provide accurate bathymetric data. The research process includes band
selection, with an emphasis on analyzing their processing of the full data set, as well as a single spectral band. The research
aims to identify the most effective method for generating bathymetric data.

In this paper, quantitative and qualitative analysis was performed on both the Digital Bathymetric Models obtained and
the shoreline delineating the boundary of the study area. The accuracy of the models, bounded by the shoreline, is the
main indicator to assess the suitability of different spectral bands and the choice of photogrammetric processing method.
In addition, the paper explores the photo-interpretation potential of spectral bands, identifying what bottom details are
visible using different bands, both in terms of their ability to recreate the correct bottom shape and delineate the shoreline.

The results of this analysis could interest scientists and engineers in bathymetry and water environments, offering insights
into optimal techniques for processing multispectral data to create accurate, reliable Digital Bathymetric Models in
shoreline shallow water areas.
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Streszczenie

Projekt BalMarGrav, wspoétfinansowany z programu Unii Europejskiej Interreg Region Morza Battyckiego 2021-2027,
ma na celu poprawe¢ niewystarczajgcego opisu pola przyspieszenia sity cigzkosci w potudniowym i wschodnim regionie
Morza Battyckiego. Zadanie to jest bardzo wazne ze wzgledu na decyzje Komisji Hydrograficznej Morza Battyckiego
(BSHC) o przejsciu na wspolny dla krajow basenu Morza Baltyku uktad odniesienia wysokos$ciowego o nazwie Baltic
Sea Chart Datum 2000 (BSCD2000), ktory bedzie oparty na modelu geoidy wyznaczonym poprzez wyniki pomiarow
przyspieszenia sity cigzkosci Ziemi. Jednolity uktadu odniesienia w rejonie Morza Baltyckiego umozliwi poprawe
nawigacji satelitarnej statkow, w szczego6lnosci pozwoli monitorowa¢ zapas wody pod stepka, co pozwoli na
optymalizacj¢ ich tras, zmniejszenie zuzycia paliwa oraz zanieczyszczen. Badaniami prowadzonymi w trakcie trwania
projektu i jego wynikami sa rowniez zainteresowane krajowe shuzby geologiczne oraz przedsigbiorstwa geofizycznych
poszukiwan morskich.

W latach 60, 70 oraz 80 XX wieku w strefach przybrzeznych Niemiec, Polski, Litwy, Lotwy i Estonii prowadzono
kampanie pomiarowe przyspieszenia sity cigzko$ci, gléwnie przy wsparciu infrastruktury badawczej Zwiazku
Radzieckiego. Po uniezaleznieniu si¢ od Zwigzku Radzieckiego dawnych krajow bloku wschodniego i transformacji
ustrojowej wiele z tych danych pozostato zapomnianych lub byto niewystarczajaco wykorzystanych. Poniewaz pomiary
przyspieszenia sily cigzko$ci (pomiary grawimetryczne) na morzu prowadzane wedlug nowoczesnych standardéw sa
bardzo kosztowne i czasochtonne, w ramach projektu BalMarGrav budowana jest migdzynarodowa sie¢ ekspertow z
regionu Morza Baltyckiego w celu pelnego wykorzystania i ujednolicenia grawimetrycznych morskich danych
historycznych.
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W trakcie referatu zostanie przedstawiona idea wysokosciowego uktadu odniesienia opartego na modelu geoidy oraz
wytyczne i metody pozwalajace na opracowanie historycznych danych grawimetrycznych we wspotczesnych uktadach
odniesien geodezyjnych i grawimetrycznych, co pozwoli na harmonizacj¢ tych danych ze wspotczesnie wykonywanymi
badaniami pola sity cigzkosci w rejonie Morza Battyckiego.

Homogenized Marine Gravity Maps of the Southern and Eastern Baltic Sea
for Modern 3D Applications in Marine Geodesy, Geology and Navigation
(BalMarGrav)

Abstract

The BalMarGrav project, co-funded by the European Union program Interreg Baltic Sea Region 2021-2027, aims to
improve the insufficient mapping of the gravity field in marine areas of southern and eastern Baltic Sea region. This task
is critical due to the decision of the Baltic Sea Hydrographic Commission (BSHC) to implement a common height
reference system called the Baltic Sea Chart Datum 2000 (BSCD2000), which will be based on a geoid model determined
by gravity measurements of the Earth. A uniform datum in the Baltic Sea region will allow to improve satellite navigation
on vessels, in particular the monitoring of under-keel clearance, thereby optimizing their routes, reducing fuel
consumption and pollution. National geological surveys and marine geophysical exploration companies are also interested
in the results of the research conducted during the research.

In the decades of 1960s, 1970s and 1980s, multiple marine gravimetric campaigns were conducted in the coastal areas of
Germany, Poland, Lithuania, Latvia and Estonia, mainly with the support of the research infrastructure of the Soviet
Union. After becoming independent from the Soviet Union and the political transition of former Eastern Block countries,
much of this data was forgotten or underutilized. Because gravity measurements at sea following modern standards are
very costly and time-consuming, during the BalMarGrav project, an international network of experts from the Baltic Sea
region is being built to reconcile and standardize historical gravimetric marine data.

During the presentation, principles of height reference system based on a geoid model and guidelines and methods to
compile historical marine gravimetric data in modern geodetic and gravimetric reference systems, allowing these data to
be harmonized with the current surveys of the gravity field in the Baltic Sea region will be presented.
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Geostatystyczne modelowanie rozkladu rozpuszczonego tlenu w Morzu Baltyckim

Patryk Biernacik, Witold Kazimierski

Politechnika Morska w Szczecinie, Wydziat Nawigacyjny

Streszczenie

Tlen rozpuszczony w wodzie ma podstawowe znaczenie dla funkcjonowania i Zycia organizmow
wodnych. Odgrywa on réwniez wazng role w naturalnych procesach oczyszczania wod. Dlatego wazne jest
trojwymiarowe modelowanie rozkladu przestrzennego tego pierwiastka w zbiornikach wodnych. Jego
koncentracja w poszczegoélnych warstwach akwenu jest zalezna m.in. od temperatury, glebokos$ci czy zasolenia.
Zatem, aby monitorowaé, kontrolowa¢ czy prognozowaé poziom tlenu w wodnych ekosystemach, dokonuje si¢
pomiarow tlenu w wodzie w roznych lokalizacjach i na roznych glebokosciach. W procesie modelowania
wykorzystywane sg metody interpolacyjne, ktére powinny odzwierciedla¢ specyfike pomiaru i rozktadu tlenu w
wodzie.

W referacie przedstawiono wykonanie interpolacji geostatystycznej rozktadu poziomu rozpuszczonego
tlenu w wodach Morza Baltyckiego w dwoch wariantach. Ideg badania, poza szacowaniem poziomu tlenu w
wodzie, jest przeanalizowanie wptywu wykorzystania informacji o glebokosci akwenu na podstawie analizy
poréownawczej modelowania 3D i 2D. Do analizy wykorzystano 2 przypadki - Empiryczny Kriging Bayesa dla
wymiaru 2D oraz Empiryczny Kriging Bayesa 3D. W tym pierwszym zaklada si¢ pomini¢cie zmiennej gtebokosci
(wymiar 2D), zas§ w drugim jej uwzglednienie (wymiar 3D). Oba przypadki roznicuje sposdb wyznaczania
semiwariogramu, co w rezultacie skutkuje innym modelem geostatystycznym. Analiza zostata przeprowadzona w
oprogramowaniu ArcGIS Pro, ktory umozliwia wykonanie takiego badania dzigki zaimplementowanym metodom.
Sama interpolacja poprzedzona jest eksploracyjng analiza danych przestrzennych, w ktorej zweryfikowane zostana
rozktad danych i dopasowanie go do rozktadu normalnego (za pomoca histogramu), a takze korelacja pomigdzy
poziomem tlenu
a glebokoscig (za pomocg wykresu punktowego). Sprawdzenie tych zaleznos$ci jest niezwykle istotne, poniewaz
do interpolacji najlepiej dostosowac dane do rozktadu normalnego.

Dane do analizy pochodza =z amerykanskiej instytucji Narodowej Agencji Oceandéw
i Atmosfery (ang. National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA). Dane te pochodza z 2022 roku i
punktowo reprezentuja lokalizacje na Morzu Battyckim, w ktorych pomierzono poziomy rozpuszczonego tlenu
(w jednostce mikromol na kilogram) dla réznych giebokosci.
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Streszczenie

Mozliwos$ci pozyskiwania danych 3D §rodowiska wodnego z reguly kojarzone sa z wykorzystaniem echosondy. Nie ulega
watpliwosci, ze dzwigk jest najlepiej dziatajaca fala w wodzie. Jednakze gléwnym problemem z zastosowaniem urzadzen
pomiarowych opartych na hydroakustyce jest ich staba wydajnos¢ na plytkich akwenach. W tej sytuacji doskonatym
uzupelnieniem moze by¢ zastosowanie lotniczego skanera batymetrycznego.

Impuls laserowy emitowany w zakresie pasma zielonego (532 nm) ma specyficzng wlasciwos$¢ przenikania toni wodne;j.
Dzigki czemu mozliwe jest jego docieranie do dna. Zastosowanie tej technologii umozliwia wydajne mapowanie duzych
akwenow ptytkowodnych. Synchroniczne pozyskiwania danych lotniczych oraz hydrograficznych umozliwia nie tylko
wzajemng weryfikacje wynikow, lecz takze stworzenie pelnego obrazu 3D poprzez wzajemne uzupetnianie si¢ metod
pomiarowych.

Key-words: hydrographic surveys, bathymetric laser scanning, integration of measurements systems

Abstract

The acquisition of 3D data of the aquatic environment is generally associated with the use of sonar. There is no doubt the
sound is the best-performing wave in water. However, the main problem with the use of hydroacoustic-based
measurement devices is their poor efficiency in shallow waters. In such situations, the use of an airborne bathymetric
scanner can be an excellent addition.

The laser pulse emitted in the green band (532 nm) has the specific feature of penetrating the water. Therefore, it is
possible to reach the bottom. The use of this technology enables efficient mapping of large shallow water areas.
Synchronous acquisition of aerial and hydrographic data makes it possible not only to verify each other's results, but also
to create a complete 3D scene by combination both measurement methods.
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Korekcja danych nawigacyjnych dla obrazéw z sonaru bocznego.
Studium przypadku - implementacja SONARMUS

Natalia Wawrzyniak, Grzegorz Zaniewicz, Witold Kazimierski

Streszczenie

Celem projektu SONARMUS bylo opracowanie technologii przetwarzania obrazu sonarowego, z uwzglednieniem
mozaikowania sonogramow z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych. W wyniku projektu powstato
oprogramowanie implementujace peten ciag przetwarzania danych sonarowych az do ich wizualizacji w postaci
ostatecznej mozaiki.

Sonogram, zeby stat si¢ zrodtem uzytecznej informacji, musi zosta¢ przetworzony za pomocg odpowiednich
filtrow 1 innych algorytmow przetwarzania wstgpnego, ktorych zadaniem jest wykrywanie strefy martwej sonaru,
korekcja geometryczna, korekta parametrow nawigacyjnych — szczegoélnie istotna przy jednostkach
bezzalogowych. W trakcie postprocesing danych sonarowych hydrograf ma mozliwos¢ korekcji danych
nawigacyjnych metoda manualng i automatyczna. Wsrod filtracji automatycznej, zaktada si¢ wykorzystanie
filtrow wygtadzajacych oraz interpolacji pozycji. Jesli surowa nawigacja jest nieprawidtowa z powodu liczby
nieprawidtowych pozycji w okreslonym czasie, a prawidtowa $ciezka jest linig prosta pomigdzy dwoma dobrymi
pozycjami, woéwczas metoda interpolacji jest najkorzystniejsza. Wygladzanie danych zwykle realizowane jest
przez zastosowanie metody wazonej $redniej kroczacej.

W oprogramowaniu SONARMUS wygtadzanie kursu oprocz wygladzenia przebiegu otrzymanych pozycji
nawigacyjnych z GPS interpoluje odfiltrowana nawigacje z podziatlem na pingi, w taki sposob, ze kazda linia w
zbiorze danych dostaje wlasng, unikalng rownomiernie roztozong pozycje. Bez zaawansowanego przetwarzania
nawigacji, konwencjonalne ustalenia nawigacyjne majg nicodtgczng niepewnos$¢ wynoszaca okoto 2 metrow. Ta
niedoktadnos$¢ pozycji moze powodowac niepozadane skoki lub zaktdcenia w torze nawigacyjnym statku, ktore
wprowadzaja nieestetyczne artefakty w obrazach sonarowych. Gdy wygtadzanie jest wlaczone (krok pingow
ustalony przez uzytkownika jest wigkszy od 0), stala czasowa wygladzania kursu powoduje zmniejszenie
probkowania nawigacji wejsciowej i dopasowanie gladkiego splajnu ( wielomian interpolacyjny) do pozostatych
poprawek nawigacyjnych.

W artykule przedstawiono stotowanie zaimplementowanej korekty nawigacyjnej dla kilku scenariuszy pozyskania
danych sonarowych. Dane byly rejestrowane na réznych akwenach, przy réznych warunkach nawigacyjnych,
takze w trakcie mijania przeszkdod i warunkach utraty informacji o pozycji (np. przy inspekcji budowli
hydrotechnicznych).
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Streszczenie

Poprawnie przeprowadzony pomiar terenowy pozwala dostarczy¢ wiarygodnych informacji o miejscu i obiekcie.
Jest to szczegdlnie istotne kiedy nalezy wygenerowaé trojwymiarowy model 3D obiektu budowalnego przy
zachowaniu odpowiedniego poziomu szczegdtowosci i doktadnosci odzwierciedlenia detali architektonicznych.
W celu pozyskiwania danych pomiarowych mozemy wykorzysta¢ roznego rodzaju metody, techniki i narzedzia,
jednakze istotne jest zachowanie cigglosci, spojnosci oraz kompletnosci pozyskiwanych danych. Jakos$¢ danych
pomiarowych ma wptyw na wydajnos$¢ i poprawnos¢ analiz, a takze na pracochtonno$¢ przygotowania modelu
geometrycznego. Szczegodlnie jest to istotne W aspekcie kompletnosci danych geometrycznych dla gruntu,
budynkow i1 budowli, a takze roslinnosci wysokiej. Wsrdod powszechnie wykorzystywanych narzedzi
pomiarowych coraz czesciej uzywane sa bezzatogowe statki powietrzne. Znalazly one szerokie spektrum
zagotowania z uwagi na prostote, szybko$¢ ale i doktadno$¢ pozyskiwania danych. Do poktadu UAV moga zostaé
zainstalowane réwnego rodzaju narzedzia tj. kamery, skanery laserowy, sensory i inne urzadzenia pomiarowe.
Roznego rodzaju dane pomiarowe wymagaja licznych narzedzi i sposobow przetwarzania danych, jednakze
finalnym produktem powinna by¢ zawsze wiarygodna informacja o obiekcie. Ta informacja moze zostaé
przedstawiona w postaci trojmiarowego modelu przestrzennego zarowno dla pojedynczego obiektu, jak i dla
ztozonego kompleksu budynkow. W ramach prac przeprowadzono nalot UAV Matrice 300 RTK z
wykorzystaniem kamery RGB — P1, kamery piecioobiektywowej — PSDK oraz skanera laserowego (LiDAR) —
L1. Obiektem badawczym byla zabudowa w miejscowoséci Ochotnica Dolna (woj. Malopolskie), dla ktorej
pozyskano i przetworzono roézne zestawy danych umozliwiajacych wygenerowanie modeli 3D. Gtéwnym celem
badan bylo przeanalizowanie problematyki przetwarzania danych z UAV i generowania chmur punktow,
uwzgledniajac powstajace braki i bledy pomiarowe oraz konieczno$¢ uzupetnienia danych z UAV pochodzacych
z r6znych sensoréw. Problem braku czesci danych pojawia si¢ bardzo czesto podczas przetworzenia zdjg¢ do
postaci chmury punktéw, badz przy analizie cigglosci i kompletnosci danych ze skanowania laserowego. Dlatego
w pracy przeprowadzono analiz¢ kompletno$ci danych z sensoréw UAV, biorac pod uwage ich wptyw na proces
generowania modeli 3D obiektow budowlanych.

Abstract

A correctly conducted field measurement provides reliable information about a location and an object. This is
particularly important when generating a three-dimensional (3D) model of a construction object while maintaining
the appropriate level of detail and accuracy in reflecting architectural elements. Various methods, techniques, and
tools can be used to acquire measurement data; however, it is crucial to maintain continuity, consistency, and data
completeness. The quality of measurement data impacts the efficiency and accuracy of analysis, as well as the
laboriousness of preparing a geometric model. This is particularly important in terms of the geometric data
completeness for terrain, buildings, structures, and tall vegetation. Unmanned aerial vehicles (UAVS) are
increasingly used as commonly employed measurement tools. They offer a wide range of applications due to their
simplicity, speed, and accuracy in data acquisition. UAVs can be equipped with various measurement devices,
such as cameras, laser scanners, sensors, and other measurement instruments. Different types of measurement data
require numerous tools and data processing methods; however, the ultimate goal should always be to provide
reliable information about the object. This information can be presented in the form of a 3D spatial model for both
individual objects and complex building complexes. As part of the research, UAV flights were conducted using a
Matrice 300 RTK equipped with an digital camera- P1, a multi-lens camera - PSDK, and a laser scanner (LiDAR)
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- L1. The research object was the built-up area in Ochotnica Dolna (Matopolskie Voivodeship), for which various
sets of data were acquired and processed to enable the generation of 3D models. The main objective of the research
was to analyze the processing of UAV data and the generation of point clouds, taking into account the occurrence
of gaps and measurement errors and the need to complement data from various UAV sensors. The issue of missing
data often arises during the processing of images into point clouds or when analyzing the continuity and
completeness of data from laser scanning. Therefore, the research included an analysis of data completeness from
UAV sensors, considering their influence on the process of generating 3D models of construction objects.
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Streszczenie

Rozwdj technologii fotogrametrycznych i informatycznych idzie w parze z ich wykorzystaniem w $rodowisku
komercyjnym. Mozliwos$¢ uzycia sensorow wiclospektralnych oraz skaneréw laserowych na bezzatogowych platformach
latajacych (BSL) zwigkszyta elastyczno$¢ procesow pozyskania danych jak i jako§¢ oraz roznorodnos¢ wachlarza
tworzonych produktow przy rownoczesnym zmniejszeniu potrzebnego naktadu pracy.

Prezentacja wynikow w ramach interaktywnego geoportalu jest korzystna z uwagi na mozliwos$¢ dostosowania warstwy
wizualizacji dla potrzeb uzytkownika konicowego. Niektore z etapéw przetwarzania danych nie wymagajg pracy czy
nadzoru specjalisty, ich automatyzacja pozwala na redukcj¢ naktadu zasobow potrzebnych do wykonania zlecen. Wraz
z wykorzystaniem technologii obliczen rozproszonych mozliwe jest znaczne ograniczenie czasu potrzebnego
na dostarczenie koncowych produktow do klienta.

Referat przedstawia implementacj¢ geoportalu do prezentacji, przetwarzania i analizy danych z BSL dla przemystu
lesnictwa precyzyjnego. Platforma jest opracowana na podstawie otwarto zroédlowego projektu Arches. Dostarcza
on podstawowe funkcjonalnosci geoportalu, takie jak przechowywanie i prezentacja danych czy zarzadzanie
uprawnieniami uzytkownikow. Warstwa prezentacji zostata rozszerzona o narz¢dzia wy$wietlania produktow rastrowych
oraz chmur punktow. W celu usprawnienia prac wykonawcy, stworzono i zintegrowano w systemie modut
automatycznego przetwarzania danych oparty o obliczenia rozproszone w §rodowisku Spark. Rozwoj geoportalu odbywat
si¢ na platformie obliczeniowej "Centrum Naukowych Analiz Geoprzestrzennych, Obliczen Satelitarnych wraz
Z laboratoriami testowania/certyfikacji produktow geomatycznych" (CENAGIS).

Przedstawiany serwis umozliwia automatyczne przetworzenie ortomozaiki zdje¢ wielospektralnych i chmury punktow
ze skaningu laserowego do produktow takich jak kompozycje spektralne, klasyfikacja gatunkowa drzew, statystyki
ro§linnosci (dla pojedynczych drzew jak i obszarow statystycznych), modele koron drzew czy wybrane wskazniki
ro$linnos$ci. Produkty te sa przedstawione w wygenerowanym raporcie, w ktorym w oprocz ich wizualizacji mozliwe jest
poréwnywanie wynikow z réznych okresow wegetacyjnych oraz wzajemne naktadanie produktow dla zaawanasowanych
analiz.

Abstract

Photogrammetric and computer research advancements should be followed by utilizing those concepts in production
environments. The mounting of multispectral cameras and LiDAR scanners on unmanned aerial vehicles (UAV)
increased the flexibility of surveying missions while expanding the available products and decreasing the necessary
workload.

Visualization of generated datasets in a geoportal is attractive for the possibility of adjusting methods of visualization to
be tailored to the client. Some data processing stages do not require user input and can be automated. Distributed
processing methodology can further reduce the resources needed per task, most notably the time necessary to deliver the
products to the client.

This article presents the implementation of a geoportal for presenting, processing, and analyzing data from UAV-mounted
sensors for the precision forestry industry. The geoportal website is based on the open-source Arches project. Arches
ships functionalities such as data storage and presentation or user permission management. The presentation layer was
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upgraded with various tools to view raster and point cloud products. Parts of the photogrammetric process were automated
to improve workflow efficiency, and the module responsible for it performs distributed computations in a Spark
environment. The development and deployment of the geoportal were conducted on the computational platform
CENAGIS ("Center for Scientific Geospatial Analysis, Satellite Computing together with laboratories for
testing/certification of geomatics products™).

The presented service allows automatic ortho mosaic and LiDAR point cloud data processing into products such
as spectral compositions, canopy-height models (CHM), vegetation statistics per specimen or statistical area, taxonomic
classification, or vegetation indexes. Those can be viewed in a report on the website as a report. Multi-temporal data can
also be compared with provided tools. Various datasets can be overlaid for advanced analysis.
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Streszczenie

Powszechnie wystepujace wsrod obiektow masztowych konstrukcje azurowe stanowig wyzwanie w kontekscie tworzenia
ich tréjwymiarowych modeli o wysokiej jakosci z wykorzystaniem zdje¢. Konstrukcja takiego obiektu jest
problematyczna zar6wno w kontek$cie metodyki nalotu oraz rekonstrukcji 3D. Referat przedstawia propozycje
cyfrowego blizniaka dla obiektow masztowych omawiajaca proces ustandaryzowanego pozyskania zdjgc
z wykorzystaniem bezzatlogowego statku latajacego (BSL), przetwarzanie fotogrametryczne, zastosowane rozwigzania
sztucznej inteligencji (SI) oraz zautomatyzowang produkcje i udostepnianie obiektu w standardzie systemu informacji
0 budowli (BIM). W eksperymentach dotyczacych pozyskania i przetwarzania danych fotogrametrycznych, podjeto
proby wyznaczenia optymalnych parametréw nalotu, pozwalajacych na rekonstrukcje modelu 3D o wysokiej
kompletnosci, przy zatozeniu zachowania efektywnosci pozyskiwania danych. Zautomatyzowany proces tworzenia
cyfrowego blizniaka w oparciu o produkty fotogrametryczne (chmura punktéw, model powierzchniowy) wymaga
wykorzystania procesOw zwigzanych z identyfikacjg elementéw konstrukcyjnych 1 urzadzen, ktére zostaly
zrekonstruowane. Ich detekcja odbywaé si¢ moze z uzyciem sztucznej inteligencji. Rozwigzanie wykorzystane
do wyswietlania zintegrowanych modeli powierzchniowych i brylowych w standardzie BIM posiadajacych georeferencje,
oparto o silnik Unreal Engine. Narze¢dzie to zawiera funkcjonalno$ci zwigzane zaréwno z geometrig obiektu jak i
bezposrednio z BIM pozwalajac m.in. na wykonywanie pomiaréw, umieszczanie adnotacji, bezposrednie przechodzenie
z widoku modelu na widok poszczegblnych zdje¢ i na odwrot, edycje atrybutow poszczegdlnych elementéw modelu BIM
oraz dodawanie nowych, zdefiniowanych urzadzen. Posiadane odniesienie przestrzenne kazdego z obiektow pozwala na
analizy zwigzane z bezposrednim, wzajemnym oddziatywaniem pomigdzy najblizszymi masztami a takze analizy
przestrzenne uwzgledniajace teren takie jak analiza widocznosci.

Abstract

Lattice structures, which are common among masts and towers, pose a challenge in terms of creating high-quality 3D
models of them using imagery. The construction of such an object is problematic both in terms of flight planning and 3D
reconstruction. The paper presents a proposal for a digital twin for mast objects discussing the process of standardized
image acquisition using an unmanned aerial vehicle (UAV), photogrammetric processing, applied artificial intelligence
(Al) solutions, and automated production and sharing of the object in a building information system (BIM) standard. In
the experiments on the acquisition and processing of photogrammetric data, attempts were made to determine the optimal
parameters for flight missions, allowing the reconstruction of a 3D model with high completeness, with efficient data
acquisition method. The automated process of creating a digital twin based on photogrammetric products (point cloud,
3D model) requires the use of processes related to the identification of structural elements and devices that have been
reconstructed. Their detection can be done using artificial intelligence. Unreal Engine was used used as a platform for the
display of georeferenced 3D models and solid models in the BIM standard. The tool includes functionalities related both
to the geometry of the object and directly to BIM and allows to take measurements, place annotations, directly switch
from the view of the model to the view of individual images and vice versa, edit attributes of individual elements of the
BIM model and add new defined devices. Spatial reference of each object allows for analyses related to the direct, mutual
interaction between the nearest masts as well as spatial analyses that take into account the terrain such as visibility
analysis.
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Streszczenie

Lotnicze skanowanie laserowe (ALS) zrewolucjonizowato teledetekcja na obszarach lesnych. Ta aktywna technologia
penetrujaca roslinno$¢ umozliwita zarowno szczegdtowy opis powierzchni terenu jak i dostarcza danych o przekroju
drzewostanu, co daje znaczaco wigcej informacji dla okre$lenia parametréw drzew. Zdolno$¢ do penetracji jest
kluczowym parametrem majagcym wplyw na jako$¢ danych lidar poprzez istniejaca zaleznos¢ z gestosciag punktow na
gruncie.

Rozwdj bezzatogowego skanowania laserowego (ULS) z poktadu bezzatogowych systemoéw latajacych BSL dostarcza
danych lidar o znaczaco wigkszej gestosci niz typowe ALS o zasiegu regionalnym, siggajacej kilkuset punktéw na metr
kwadratowy. Chmury punktow o tak ogromnej rozdzielczos$ci daja wicksze mozliwosci odzwierciedlenia realnego
ksztattu powierzchni gruntu i opisu koron drzew. Nadal jednak istnieje wptyw pokrycia terenu na mozliwos$¢ penetracji
wigzki lasera.

W  zaproponowanym referacie zbadano penetracje wigzki lidar na zréznicowanym drzewostanie fragmentu
Nadle$nictwa Zednia w roznych terminach, co oparto o analize wysokosci najnizszych pomierzonych punktéw na
obszarze korony drzewa. Na podstawie danych zebranych w 6 terminach tym samym sprzgtem i przy tych samych
parametrach nalotu ULS w 2022 roku i bazy ponad 4 tys. drzew, dla ktorych w procesie pomiarow terenowych zostata
wyznaczona doktadna lokalizacja, zasigg korony oraz zostal okreslony gatunek, przeprowadzono analiz¢ wptywu
terminu nalotu na penetracj¢ wigzki laserowej. Przeprowadzone badania polegaty na analizie rastrow wysokos$ciowych
wygenerowanych na podstawie chmur punktow i reprezentujacych 5. percentyl wysokosci w rastrze o wielkosci piksela
réwnej 20 cm. Rastry te reprezentowaty wysokosci gruntu lub najnizszej roslinnosci, ktore udato si¢ pomierzy¢ przez
korony drzew. Im penetracja byla wicksza tym nizej potozone punkty pod koronami drzew udalo si¢ zarejestrowac.
Whioski z badan okreslity wzgledne zaleznosci penetracji pomigdzy gatunkami drzew oraz pomiedzy terminami.

Abstract

Airborne laser scanning (ALS) has revolutionised remote sensing in forest areas. This active vegetation-penetrating
technology has enabled both a detailed description of the terrain relief and provides data on the cross-section of three
stands, which gives significantly more information for determining the parameters of trees. Penetration capacity is a key
parameter influencing the quality of lidar data through the existing relationship with the density of points on the ground.
The development of unmanned laser scanning (ULS) from unmanned aerial systems (UAS) provides lidar data with a
significantly higher density than typical regional ALS, reaching several hundred points per square meter. Point clouds
with such a huge resolution give greater opportunities to reflect the real shape of the ground surface and the description
of tree crowns. However, there is still an impact of land cover on the possibility of penetration of the laser beam.

The proposed paper examined the penetration of a lidar beam on a diverse stand of a fragment of the Zednia Forest
District at various dates. The analysis was based on the height of the lowest measured points in the tree crown area.
ULS data were collected on 6 dates with the same equipment (LiAir v70) and with the same parameters of the UAS
flights in 2022 and a database of over 4,000 trees, for which the exact location, crown range and species were
determined in the field measurement process. An analysis of the impact of the date of the flight on the penetration of the
laser beam was carried out. The research consisted of the analysis of elevation rasters generated on the basis of point
clouds and representing the 5th percentile of height in a raster with a pixel size of 20 cm. These rasters represented the
height of the ground or the lowest vegetation that could be measured through the crowns of trees. The higher the
penetration, the lower the points under the treetops were recorded. The conclusions of the study determined the relative
relationships of penetration between tree species and between dates.
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Streszczenie

Kwestia wykorzystania bezzalogowych statkow powietrznych (BSP) w celach wojskowych staje si¢ szczegdlnie istotna
w obliczu konfliktu zbrojnego na Ukrainie. Okre$lenie specyfiki wykorzystania BSP do celow wojskowych pozwala:
ograniczy¢ straty zarowno wsrdd personelu i ludnosci cywilnej, ktora czgsto jest najbardziej dotknigta, prowadzié
dyskretny rozpoznanie obiektow naziemnych i celow na terytorium wroga, okresli¢ cele zadawanych obrazen;
przeprowadzaé precyzyjne ataki artyleryjskie lub powietrzne na cele wroga, a nastgpnie kontrolowac skutki porazki
wroga. Uzycie BSP Arrow podczas operacji obrony Kijowa udowodnito swoja skutecznos$¢ jako narzedzi operacyjnego
rozpoznania powietrznego, przyniosto korzysci w planowaniu operacji wojskowej i bezposrednio wplyngto na jej
przebieg.

W artykule dokonano analizy nowoczesnych, krajowych modeli BSP wykorzystywanych w fotografii lotniczej obiektow
wojskowych. Podano szczegdtowa klasyfikacj¢ BSP do celow wojskowych oraz ustalono wykaz zadan, jakie peinia.
Naukowcy z Instytutu Geodezji Politechniki Lwowskiej i pracownicy Abris Design Group od wielu lat wspolpracuja,
projektuja i badajg rézne modele BSP. Celem wspodtpracy bylo stworzenie idealnego modelu, ktéory umozliwiltby
fotografowanie lotnicze do celow topograficznych. Na podstawie wynikow wczesniejszych prac eksperymentalnych
okreslono wymagania techniczne dotyczace tworzenia BSP. Zgodnie z tymi wymaganiami zaprojektowano bezzatogowy
statek powietrzny Arrow, z uzyciem ktoérego przeprowadzono badania. Wykazano mozliwo$¢ wykonywania pomiaréw
topograficznych w celu tworzenia ortofotomap i planéw wielkoskalowych. Aby okresli¢ dzialanie urzadzenia
powietrznego BSP Arrow, wykonano pomiary lotnicze tego samego obszaru testowego za pomocg statku BSP Trimble
UXS5. Na kazdej trasie przelotu przeprowadzono analize poréwnawczg katowych elementow orientacji zewnetrznej, BSP
Arrow i Trimble UXS5.

Abstract

Application of UAVs in military affairs. The issue of the use of UAVs in military affairs becomes especially relevant,
taking into account the military conflict in Ukraine. Determining the specifics of the use of UAVs for military purposes
will allow for reduced losses both among personnel and among the civilian population, which is often the most affected;
conduct unaobtrusive reconnaissance of ground objects and enemy targets on enemy territory; determine targets for
damage; carry out pinpoint artillery or air strikes on enemy targets and subsequently control the results of the enemy’s
defeat. The use of Arrow UAVs during the operation for the defence of Kyiv proved their effectiveness as tools of
operational aerial reconnaissance, brought benefits in the planning of the military operation, and directly affected its
course.

The paper analyses modern domestic UAV models that are used for aerial surveying of military objects. The detailed
classification of UAVs for military purposes is given, and a list of their tasks is established. Scientists of the Institute of
Geodesy of LPNU and employees of Abris Desigh Group have collaborated, designed, and researched various models of
UAVs for many years. The goal was to create a perfect model for aerial surveying for topographical purposes. According
to the results of previous experimental work, the technical requirements for creating UAVs were determined. Referring
to these requirements, the Arrow UAV was designed and research on its application was conducted. The possibility of
topographic surveying with the purpose of creating orthophoto plans and large-scale plans has been proven. To determine
the operation of the Arrow UAV aerial device, an aerial survey of the same test area was made with the Trimble UX5
UAV. A comparative analysis of the angular elements of exterior orientation for Arrow and Trimble UX5 UAVs was
performed on each route.
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Streszczenie

Zastosowanie bezzatogowych statkow latajacych pozwala na wyniesienie w przestrzen lotnicza niskiego
pulapu réznych sensoréw do akwizycji danych fotogrametrycznych. W literaturze prezentowane byly zestawienia
przegladowe na temat platform i rodzaju sprzgtu montowanego na ptatowcach i wielo-wirnikowcach (Toth and
Jozkéw, 2016). Pomiary fotogrametryczne z bezzalogowych platform latajacych dotycza modelowania zjawisk
naturalnych (Blachowski et all., 2022, Wajs et all., 2021) oraz antropogenicznych (Li et all., 2016). Zastosowanie
aktywnych sensorow pomiarowych (LiDAR) pozwala na wigksza penetracje roslinnosci oraz zastosowanie danych
np. w lesnictwie (Rodriguez-Puerta, 2021) i stanowi technike pomiarowa — bezzalogowy skaning laserowy (ang.
ULS - Unmanned Laser Scanning). Analiza poréwnawcza uzyskanych chmur punktéw prezentowana zostata w
literaturze przez Gruszczynski et al. (2017) oraz Obanawa (2020).

W pracy przedstawione zostato opracowanie integrujace sensor aktywny Riegl VUX 120 z platforma DJI Matrice
300. Teren analiz obejmowal obszar zurbanizowany zlokalizowany w Kampusie Politechniki Wroctawskiej w
kompleksie Geocentrum budynek L.2. W ramach pomiardéw testowych zrealizowane zostaty dwie misje pomiarowe
na dwoch wysokos$ciach w celu analizy FOV sensora oraz kompletnosci modelowania elewacji Scian budynku L2.
Procedura opracowania danych RIEGL VUX 120 przeprowadzona zostala w Applanix POSPAC oraz opracowanie
chmury punktéw w oprogramowaniu RIEGL RiPROCESS. Rownolegle do nalotu skanerem wykonany zostat
nalot fotogrametryczny kamerg niemetryczng Zenmuse P1 w trybie smart-oblique. Dane referencyjne do proby
analizy doktadnosci i spojnosci danych pozyskane zostaty skanerem naziemnym RIEGL VZ 400i. Fotopunkty
oraz tarcze referencyjne pomierzone zostaty odbiornikiem GNSS Leica GS18 metoda statyczng oraz GNSS RTN.
Wstepna ocena jakosci wynikowej chmury punktéw ULS przeprowadzona zostala w podejéciu poréwnawczym.
W odniesieniu do naziemnych technik pomiarowych. Wyniki analiz przedstawione zostaty w firmie modeli
réznicowych oraz przekrojow pionowych oraz poziomych.
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Streszczenie

Jednym z wyzwan, jakie stoja przed administracja publiczng jest wdrazanie strategii planistycznych, ktére zapewniaja
powszechny dostep do zieleni miejskiej, zgodnie z jednym z 17 celow zréwnowazonego rozwoju przyjetych przez
panstwa cztonkowskie ONZ w roku 2015. Jest to niewatpliwie wazne zagadnienie, ale jednocze$nie trudne w realizacji,
gdyz wymaga wprowadzenia szeregu definicji i wskazan, umozliwiajacych przeprowadzenie poréwnywalnych analiz
zardwno stanu wyjsciowego, jak i zmiany, ktora udato si¢ osiggnaé¢ w czasie przewidzianym przez rezolucj¢ ONZ, czyli
do roku 2030.

Tymczasem prozno szukaé jednolitych standardow w tym zakresie. Punktem odniesienia dla wielu miast Europejskich,
jest raport WHO z roku 2016, w ktérym sporzadzono rekomendacje odno$nie analiz przestrzennych i identyfikatoréw,
ktore mogg pomoc okresli¢ dostepnosé do zieleni miejskiej. Niemniej, nie majg one charakteru obligatoryjnego. Ponadto,
jak wynika z badan przeprowadzonych w ostatnich latach na Uniwersytecie im. Adam Mickiewicza, moga budzi¢ one
rowniez wiele watpliwosci. Ich przegladowi poswiccony jest niniejszy referat, ktory dotyczy kilku wytycznych
zwigzanych z analizg dostepnos$ci do zieleni miejskiej, rekomendowanych przez WHO, w tym:

1) zrddet danych przestrzennych dotyczacych pokrycia terenu - pordwnanie obszarow zielonych wyznaczonych z
pomoca rekomendowanych danych Urban Atlas i Corine Land Cover do wynikow osiagnigtych z pomoca Open
Street Map oraz danych lokalnych takich jak polska Baza Danych Obiektow Topograficznych 10k w oparciu o
przyktad trzech polskich miast: Poznania, Gdanska i Raciborza.

2) wskazan dotyczacych realizacji analizy dostepnosci na podstawie odlegtosci euklidesowej - przeanalizowano
szczegblowo konsekwencje tego wyboru w porownaniu z odlegloscig liczong w oparciu o sie¢ droég na
przyktadzie Poznania.

3) wykorzystania NDVI jako wskaznika zielono$ci, na przyktadzie 38 najwickszych polskich miast.

Omoéwione zostang najwazniejsze wnioski ptyngce z powyzszych badan. Zaprezentowany zostanie réwniez wplyw
metody analitycznej na wyniki rankingéw zielonos$ci polskich miast, ktore roznig si¢ istotnie w zaleznosci od przyjetych
zatozen metodycznych. Wyniki te wskazuja, jak istotne jest przyje¢cie jednorodnych standardow w tego rodzaju
dziataniach planistycznych przynajmniej na szczeblu krajowy.
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Abstract

One of the challenges facing public administrations is the implementation of planning strategies that ensure universal
access to Urban Green Spaces (UGS), in line with one of the 17 Sustainable Development Goals adopted by UN member
states in 2015. UGS accessibility is undoubtedly a critical issue but, at the same time, a difficult one to implement, as it
requires the introduction of a series of definitions and indications to enable comparative analyses of both the baseline and
the change achieved within the timeframe envisaged by the UN resolution, i.e., by 2030.

Meanwhile, it is in vain to look for uniform standards. A reference point for many European cities, the 2016 WHO report
recommends spatial analyses and identifiers to help determine accessibility to UGS. Nevertheless, they are not mandatory.
Moreover, they can also raise several questions, according to a recent study conducted at Adam Mickiewicz University.
This paper reviews them and addresses several guidelines related to the analysis of the accessibility to UGS recommended
by the WHO, including:

1) sources of spatial land cover data - comparison of UGS delineated with the help of recommended Urban Atlas
and Corine Land Cover data to results achieved with Open Street Map and local data such as the Polish
Topographic Objects Database 10k based on the example of three Polish cities: Poznan, Gdansk, and Raciborz.

2) indications for the realization of an accessibility analysis based on Euclidean distance - the consequences of this
choice were analyzed in detail in comparison with distance calculated based on the road network in the example
of Poznan.

3) using NDVI as an indicator of greenness, using the example of 38 major Polish cities.

The most important conclusions from the above studies will be discussed. The influence of the analytical method on the
results of the greenness rankings of Polish cities, which differ significantly depending on the methodological assumptions
adopted, will also be presented. These results show how important it is to adopt homogeneous standards in such planning
activities, at least at the national level.
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Streszczenie

Zielone tereny rekreacyjne w mie$cie poprawiaja znaczaco jako$¢ zycia mieszkancow. W wielu ankietach lub podczas
konsultacji spotecznych mieszkancy wyrazaja potrzebe dostgpu do terendw zielonych o funkcji rekreacyjnej. Miejscowe
plany zagospodarowania przestrzennego definiuja tereny o okreslonej funkcji i zasadach zagospodarowania, w tym tereny
zielone, brakuje natomiast narzedzi pozwalajacych na monitorowanie nastepujacych zmian dostgpnosci tych terenéw na
skutek realizacji zapiséw planu. W analizach GIS dostepno$¢ czesto jest analizowana jako minimalna droga lub czas
dotarcia do najblizszego obiektu lub liczba obiektow (powierzchnia), do ktorych mozna dotrze¢ w zadanym czasie. Jednak
tego typu podejscie nie zawsze jest wystarczajace. Wprowadzajac nowa zabudowe mieszkaniowg zwigksza si¢
,,obcigzenie” terenow zieleni potencjalnymi uzytkownikami. Dlatego ocena dostepnosci powinna by¢ wyznaczana za
pomoca modeli uwzgledniajacych nie tylko podaz (obszar parkéw w zadanej odleglosci) ale rowniez popyt (liczba
prawdopodobnych uzytkownikow). Jednym z modeli podaz-popyt jest model przestrzennej dekompozycji opracowany
przez Radke i Mu w 2000 roku, ktory stat si¢ z kolei podstawa do opracowania przez Luo i Wanga w 2003 modelu 2SFCA
(2 Stage Focus Catchmanet Area). Model 2SFCA w ostatnich latach z powodzeniem zostat uzyty w analizie dostepnosci
parkow. Na podstawie idei modelu 2SFCA opracowana zostala nowatorska metoda analizy danych przestrzennych,
pozwalajgca nie tylko na ocen¢ dostepnosci z uwzglednieniem podazy i popytu, ale rowniez na monitorowanie zmian
dostepnosci do terendéw zieleni o funkcji rekreacyjnej na skutek realizacji inwestycji mieszkaniowych w sasiedztwie.
Sama idea wykorzystania wskaznikow planowania przestrzennego do oceny jakosci ustalen planu nie jest nowa, ale jak
dotad, nie byla ona oparta na analizie zmian dost¢pnosci w modelu podaz-popyt. W referacie przedstawione zostang
zatozenia dla opracowanej metodyki oraz przyklady jej wykorzystania. Wyniki uzyskane dla analizowanych przyktadow
miejscowych plandow zagospodarowania przestrzennego wskazuja, ze dokumenty planistyczne nie zabezpieczaja w
wystarczajacym stopniu dostepnosci do terendow zielonych o funkcji rekreacyjnej, jezeli w ocenie uwzgledniony zostanie
wzrost popytu generowany przez potencjalnych nowych mieszkancow.

Abstract

Green recreational areas in the city significantly improve residents' quality of life. In many surveys or during social
consultations, residents express the need for access to green recreational areas. Local spatial development plans specify
areas with specific functions and development principles, including green areas. However, there are no tools for
monitoring changes in the accessibility of these areas due to the implementation of the plan. In GIS analysis, accessibility
is often defined as the minimum distance or time to reach the nearest feature or the number of features (area) that can be
reached in a given time. However, this type of approach is not always sufficient. Introducing new residential buildings
increases the "load" of green areas with potential users. Therefore, the assessment of accessibility should be determined
using models that consider not only the supply (area of parks at a given distance) but also the demand (number of probable
users). One of the demand and supply models is the spatial decomposition model developed by Radke and Mu in 2000,
which became the basis for developing the 2SFCA (2 Stage Focus Catchment Area) model by Luo and Wang in 2003.
The 2SFCA model has been successfully used in park accessibility analysis recently. Based on the idea of the 2SFCA
model, an innovative method of spatial data analysis was developed, allowing not only to assess of accessibility by taking
into account supply and demand but also to monitoring changes in accessibility to green recreational areas as a result of
the implementation of residential investments in the vicinity. Using spatial planning indicators to assess planning systems'
quality is not new. However, it has not been based on analysing accessibility changes in the supply-demand model. The
article will present the assumptions of the developed methodology and examples of its use. The results obtained for the
analysed examples of local spatial development plans indicate that planning documents do not sufficiently secure access
to green recreational areas if the increase in demand generated by potential new residents is considered in the assessment.
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Streszczenie

Oprocz powszechnie znanych trwalych relacji prawnych oséb lub instytucji do fragmentéw przestrzeni Ziemi
(nieruchomosci) — istniejg szeroko stosowane dorazne relacje do przestrzeni realnej, o znacznie zréznicowanym czasie
trwania. Takie relacje, do pewnych zakresow przestrzeni geograficznej, sg funkcjg nabytych uprawnien i obowigzujg w
scisle okreslonym czasie. Uprawnienie takie mozna uzna¢ za umowe cywilng na zajgcie pewnej lokalnej przestrzeni — po
spetnieniu okre§lonych warunkéw. Na przyktad, parkujac przy atrakcyjnych obiektach turystycznych zawieramy umowg,
ktoérej przedmiotem jest zajgcie miejsca parkingowego na okreslony czas. Tego typu relacje sag powszechne w Zyciu
codziennym i przybieraja znacznie zroznicowane formy, ktorych podstawowym atrybutem jest odniesienie do szeroko
rozumianego fragmentu przestrzeni geograficznej, nie tylko bedacego fragmentem powierzchni Ziemi.

Powszechnos$¢ tych relacji w Zyciu codziennym nie stanowila jeszcze niedawno wyzwania w zakresie prob ich
formalizowania. Ale wchodzace zdobycze techniki, jak chocby cyfryzacja ptatnosci, algorytmizacja procedur,
identyfikacja dokumentéw i 0s6b — stanowia w czasach wspotczesnych wyzwanie do nadania doraznym relacjom do
przestrzeni — jakiej$ postaci zapisu formalnego.

Problem formalnego zapisu regul prawnych, obowigzujacych w przestrzeni lokalnej, zostanie przedstawiony na
przyktadzie regut zwigzanych z prawem wjazdu na teren kampusu uniwersyteckiego, wraz z lokalnymi regutami ruchu i
parkowania — z uwzglednieniem szeregu parametréw przestrzennych i skalarnych. Spos$rdéd nich mozna wymienié
niektoére dominujace:

— zroéznicowanie przestrzeni lokalnej (ustanowienie stref parkowania) i zréznicowanie uprawnien do dostepu do
fragmentow terenu kampusu,

—uwzglednienie czynnika czasu, nie tylko w sensie jego limitu, lecz takze w sensie modyfikowania regut w funkcji czasu,
np. w zaleznosci od dni tygodnia,

— zapewnienie gwarancji statych dla stuzb ratowniczych lub gwarancji nabytych z uwagi na petnione funkcje w hierarchii
wladz uniwersytetu,

— uwzglednienie szeregu innych uprawnien — dla niepetnosprawnych, gosci uniwersytetu i dostawcow oraz réoznych
innych form uprawnien, jak na przyktad uprawnienia z limitem wielokrotnym.

Do formalnego zapisu regul obowiazujacych w przestrzeni lokalnej przyjeto rozne formy notacji — matematyczng i
informatyczng, mi¢dzy innymi technike grafow, schematy blokowe, macierze przejscia i macierze relacji.

Referat przedstawia probg sformalizowania nie tylko relacji do przestrzeni, lecz takze probe zapisu regut zachowania si¢
w tej przestrzeni, w sieci drog lokalnych. Przedstawia tez procedury postgpowania, gdy zbior miejsc w strefach jest
mniejszy niz realna liczba uprawnionych. W przypadku zapisu regut behawioralnych podano zasad¢ budowy algorytmow
odniesionych do listy dziatan zakazanych. Podje¢to probe zapisu regut nakazowych jako relacje do listy obowiazkéw lub
zamiang obowiazku na dziatanie przeciwne — kwalifikowane jako zakazane.

Powszechnie budowane reguly wspoélzycia spotecznego, pisane jezykiem urzedowym czy prawnym, maja charakter
ogo6lny 1 w nielicznych, konkretnych przypadkach odnosza si¢ do przestrzeni geograficznej. W niniejszym opracowaniu
zastosowano autorskie podejscie do problemu: czynnikiem odniesienia nie jest zasada ogodlna, lecz fragment realnej
przestrzeni i tenze fragment jest czynnikiem integrujacym reguty na nim obowiazujace.
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Abstract

In addition to the well-known permanent legal relationships of persons or institutions to fragments of the Earth's space
(real estate) - there are widely used ad hoc relationships to real space, of widely varying duration. Such relations, to certain
ranges of geographic space, are a function of acquired powers and are valid for a strictly defined period of time. Such an
entitlement can be regarded as a civil contract for the occupation of a certain local space — once certain conditions are
met. For example, when parking at attractive tourist sites, we enter into a contract to occupy a parking space for a specific
period of time. Relationships of this type are common in everyday life and take on a wide variety of forms, the basic
attribute of which is reference to a broadly defined fragment of geographical space, not just being a fragment of the Earth's
surface.

The ubiquity of these relationships in everyday life has not, until recently, posed a challenge to attempts to formalise
them. But incoming technological advances, such as the digitisation of payments, the algorithmisation of procedures, the
identification of documents and persons — present a challenge in modern times to give ad hoc relations to space — some
form of formal record.

The problem of formally writing down the legal rules that apply in local space will be presented using the example of
rules related to the right of entry to the university campus, together with local traffic and parking rules — taking into
account a number of spatial and scalar parameters. Of these, some dominant ones can be mentioned:

— differentiation of local space (establishment of parking zones) and differentiation of access rights to parts of the campus,

— taking into account the time factor, not only in the sense of its limit, but also in the sense of modifying the rules as a
function of time, e.g. according to the days of the week,

— the provision of permanent guarantees for emergency services, or guarantees acquired by virtue of their function in the
hierarchy of university authorities,

—the inclusion of a range of other entitlements - for the disabled, university visitors and suppliers, and various other forms
of entitlements such as those with multiple limits.

Various forms of notation - mathematical and information technology — have been adopted to formally record the rules
of the local space, including graph technique, flowcharts, transition matrices and relation matrices.

The paper presents an attempt to formalise not only the relationship to the space, but also an attempt to write down the
rules of behaviour in that space, in the local road network. It also presents the procedures to be followed when the set of
spaces in the zones is smaller than the real number of entitled persons. For the notation of behavioural rules, the principle
of construction of algorithms related to the list of prohibited actions is given. An attempt has been made to write
prescriptive rules as a relation to a list of obligations or the conversion of an obligation into an opposite action — qualified
as prohibited.

Commonly constructed rules of coexistence, written in official or legal language, are general in nature and in few specific
cases refer to geographical space. In this study, the author's approach to the problem is applied: the reference factor is not
a general rule, but a fragment of real space and this fragment is the integrating factor of the rules on it.
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Streszczenie

System baz danych PostgreSQL zostat wyposazony w rozszerzenie PostGIS, ktore pozwala przechowywac i obstugiwaé
dane przestrzenne wektorowe w tym geometryczne, geograficzne i topologiczne oraz rastrowe. Takie rozwigzanie
pozwala wykorzysta¢ mozliwosci systemu bazodanowego do tworzenia zapytan i skryptow w jezyku SQL
przetwarzajacych dane przestrzenne i wykonujacych zawansowane analizy przestrzenne. Rozszerzenie przestrzenne jest
dynamicznie rozwijane od 2001 roku w ramach otwartych projektow OSGeo i od tego czasu zostato wyposazone szereg
funkcji obstugujacych najwazniejsze formaty danych przestrzennych i umozliwiajacych automatyzacje wykonywania
analiz przestrzennych. Na potrzeby analiz sieciowych przestrzenna baza danych PostGIS od 2007 roku zostata
wyposazona w biblioteke pgRouting. Biblioteka poczatkowo implementowata algorytm Dijkstra do wyszukiwania
najkrotszej drogi. Obecnie mozna wykonywaé zaawansowane analizy sieciowe takie jak np. wyznaczanie izochron,
analiza najkrotszej trasy roznymi metodami (np. algorytm A *) czy problem komiwojazera. Zaleta rozwigzania jest fakt
ze geometrie sieci i atrybuty sa przechowywane w jednej tabeli, natomiast dane moga by¢ oparte na dowolnej sieci
ztaczonej topologicznie. Odpowiednie dopasowanie atrybutow do sieci pozwala przygotowac tabelg weztow, graf wazony
i niewazony, odmienny koszt przemieszczania si¢ tam i z powrotem, graf skierowany i nieskierowany. Ponadto
rozszerzenie jest wyposazone w funkcje pozwalajace przygotowac sie¢ i poprawié jej topologie. Fakt, ze narzedzie jest
wbudowane w bazg¢ danych pozwala zaimplementowac przy pomocy skryptow w jezyku SQL szereg algorytmow takich
jak najkrotszej drogi, najkrotszej drogi z barierami, najmniejszego kosztu, dostgpnosci czasowej lub obszar dostgpnosci
ustugi (service area). Jeszcze jedng zaletg rozwigzania jest tatwo$¢é uruchomienia analiz sieciowych z pgRouting w
serwisie webowym i wykonywania ich w czasie rzeczywistym przez uzytkownika interfejsu internetowego. Celem badan
jest zaprezentowanie mozliwos$ci analitycznych biblioteki pgRouting w przyktadowych analizach sieciowych w oparciu
o wektorowa sie¢ drogowa z obszaru miasta Poznan i powiatu poznanskiego. Wynikiem badan sa skrypty w jezyku SQL
wykonujace analize dostepnosci i najkrotszej drogi.

Abstract

The PostgreSQL database system has been equipped with the PostGIS spatial extension, which enables the storage and
handling of vector spatial data such as geometry, geography and topology, as well as raster. Described solution enables
database system to create SQL quarries and scripts with processing spatial data and perform advanced spatial analysis.
Spatial extension has been developing dynamically since 2001 in the frame of open community OSGeo and since that
time was equipped in a number functions serving the most important geospatial formats and proving automation of spatial
analysis. The library pgRouting has been developed with PostGIS since 2007 for network analysis. Initially the shortest
path Dijkstra algorithm was implemented in the library. Currently the library enables advanced network analysis for
example determination of isochrones, shortest path with different methods (e.g. A* algorithm) or Traveling Sales Person
problem. The advantage of the solution is the way the geometry and attributes of the network are stored in a single table,
and the data can be based on any topologically connected road network. Properly applied attributes to the network edges
enables the preparation the table of nodes, weighed and unweighted graph, different path cost and reverse cost, directed
and undirected graph. In addition, the extension is equipped with special functions to ensure the preparation and correction
of the network. The fact that the tool is built into the database, enables implementation the number of algorithms in SQL
language: shortest path, shortest path with restrictions, the lowest cost, the time availability or service area. Another
advantage of the presented solution is the simplicity of running network analyses using pgRouting on a website and
running them in real time by the user. The main aim of the research is to present the analytical capabilities of pgRouting
library in a case study based on the example road network from the city of Poznan and the Poznan district. The result of
the research are SQL scripts that analyze the availability and the shortest path problems.
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Streszczenie

Prezentowane opracowanie zostalo zrealizowane w ramach projektu, majacego na celu uzyskanie wielowymiarowego
obrazu dotyczacego stanu, istotnosci oraz perspektyw uzytkowania Zielonej Infrastruktury (ZI) w matych i $rednich
miastach w Polsce. Badania dotyczace ZI zazwyczaj realizowane sa dla duzych miast, natomiast male jest
zainteresowanie badaczy miastami malymi i $rednimi. Z naszych badan wynika rowniez, ze jedynie w pojedynczych
miastach tematyka dotyczaca ZI jest obecna dokumentach planistycznych.

Celem badania byla ocena potencjalu do ustug ekosystemowych stwarzanego przez ZI matych i $rednich miast w
Polsce. W ocenie og6lnej na poziomie 256 miast postuzono si¢ Bazg Danych Obiektow Topograficznych 10k. Pomimo
pozornej szczegotowosci danych z BDOT 10k, w skali lokalnej na obszarach zabudowy miejskiej konieczne byto
uszczegOlowienie tej informacji. Prezentowana analize wykonano dla 20 miast przy szczegélnym uwzglednieniu
terenéw zabudowy miejskiej. Celem bylo odzwierciedlenie perspektywy jakosci zycia mieszkancow oraz weryfikacja
ustug ekosystemowych obecnych w obszarach zabudowy.

W badaniu postuzono si¢ zobrazowaniami Planet Scope, z ktorych wykonano szereg indeksow spektralnych stuzacych
do identyfikacji roslinnosci. Testowano je pod katem mozliwosci identyfikacji roslinnosci $redniej oraz wysokiej, w
sgsiedztwie terendow o pokryciu nieprzepuszczalnym, odkrytej gleby i systematycznie koszonej trawy. Wynikiem byta
czterostopniowa klasyfikacja terendw towarzyszacych zabudowie na pokryte: roslinnoscig $redniag i wysoka
wielowarstwowa, roslinnoscia wysoka badz $rednia jednowarstwowa, trawiaste, nie pokryte roslinnoscig. Nastepnie
zbadano kontekst przestrzenny wynikowych obiektéw, co umozliwito identyfikacj¢ ich funkcji, m.in.. zielen osiedlowa,
zielenice w zwartej zabudowie, zielen towarzyszaca zabudowie jednorodzinnej. Zbadano réwniez tacznos$¢ tych
obiektow. Otrzymane wyniki pozwolity na znaczng poprawe wykrywalnosci terenow zieleni miejskiej oraz
identyfikacji ich taczno$ci. Tym samym mozliwa byla znacznie bardziej realna ocena jakosci zycia mieszkancow oraz
wnioskowanie o stanie ZI w badanych miastach.

Abstract

The presented study was carried out as part of a project to obtain a multidimensional picture concerning the status,
relevance and prospects for using Green Infrastructure (GI) in small and medium-sized cities in Poland. Research on Gl
is usually carried out in large cities, while there needs to be more interest among researchers in small and medium-sized
cities. Our study also shows that Gl is only present in single cities in planning documents.

The study aimed to assess the potential for ecosystem services provided by the Gl of small and medium-sized cities in
Poland. In the general assessment at the level of 256 cities, the 10k Topographic Object Database was used. Despite the
apparent level of detail in the BDOT 10k data, it was necessary to provide more detailed information at a local scale in
urban development areas. The analysis presented here was carried out for 20 cities, focusing on urban development
areas. The aim was to reflect the residents' quality of life perspective and verify the ecosystem services present in built-
up areas.

For the study, we used Planet Scope imagery, from which a set of vegetation indices were made. These were tested for
their ability to identify medium and tall vegetation in the vicinity of areas with impervious cover, bare soil, and
systematically mown grass. The result was a four-stage classification of the areas accompanying the development into
those covered with multi-layered medium and high vegetation, single-layered high or medium vegetation, and grass not
covered with vegetation. The spatial context of the resulting objects was then investigated, allowing their functions to
be identified, e.g. residential green spaces, pocket parks in a dense development, and vegetation accompanying single-
family housing. The connectivity of these structures was also investigated. The results made it possible to significantly



I Kongres Geoinformacyjny Krakow, 25-27 X 2023

improve the detection of urban green areas and identify their connectivity. Thus, it was possible to make a much more
realistic assessment of the inhabitants' quality of life and to infer the state of ZI in the surveyed cities.



I Kongres Geoinformacyjny Krakow, 25-27 X 2023

System monitoringu zanieczyszczenia nocnego nieba
na obszarze miasta Torunia
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Streszczenie

Zanieczyszczenie sztucznym $§wiattem nocnego nieba ma geneze wylacznie antropogenicznag i dotyczy
dzisiaj wszystkich obszaréw zamieszkatych przez cztowieka czy zwiazanych z jego dziatalnoscia, a
takze obserwowane jest coraz intensywniej poza strefami zurbanizowanymi. Jest to problem globalny,
ktoérego konsekwencje dotyczaca nie tylko zdrowia i codziennego funkcjonowania cztowieka, ale
wpltywa na wszystkie organizmy zywe, zardwno rosliny, jak i zwierzgta.

Na obszarze miasta Torunia pomiary zanieczyszczenia $wiattem nocnego zaczeto realizowaé juz na
przetomie lat 2017/2018 przy wykorzystaniu recznych fotometrow SQM-L kanadyjskiej firmy
Unihedron. Pozyskane wowczas do$wiadczenie, podczas tych powtarzalnych przez 12 miesiecy,
manualnych akwizycji danych pozwolito na zaplanowanie i stopniowa realizacje¢ projektu badawczego,
ktorego efektem bylo powstanie sieci monitoringu.

Glownym celem tego projektu byto zaprojektowanie wlasnej konstrukcji ekonomicznego w produkcji
urzadzenia pomiarowego, ktérych rozmieszczenie na terenie miasta w zintegrowana siec rejestracyjna,
zapewni dlugookresows, automatyczng oraz systematyczng rejestracje na stalych stanowiskach
pomiarowych i tym samym umozliwi poznanie skali przestrzennej i zmiennosci czasowej zjawiska.
Projekt realizowany byt w kilku etapach, finansowych z r6znych zrddet, 1 obecnie system monitoringu
sktada sie¢ 24 stanowisk pomiarowych oraz 5 bram dostepowych opartych na technologii LoORaWAN
(stan na sierpien 2023), a ich liczba systematycznie si¢ zwigksza sig.

Dla udostepniania danych pomiarowych tworzony jest system webowy, ktory bedzie funkcjonowat pod
adresem atmosfera.umk.pl prezentujac w czasie rzeczywistym wszystkie pozyskiwane dane
przestrzenne oraz umozliwiajac dokonywanie wybranych analiz.
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Streszczenie

W ostatnich kilkudziesigciu latach powstato wiele nowych dyscyplin naukowych, ktore spektakularnie szybko
znalazly sie W czotéwce uprawianych dyscyplin w nauce $wiatowej. Wsérdd nich plasuje sie takze geoinformacja
jako nauka interdyscyplinarna czy transdyscyplinarna. Celem prezentacji jest przedstawienie réznych pogladow
na postrzeganie geoinformacji jako nauki i zaproponowanie takiej jej definicji, ktora mogtaby zadowoli¢, jesli nie
wszystkie to przynajmniej wigkszo$¢ polskich srodowisk naukowych zajmujacych si¢ geoinformacjg. Dyskusje te
byly prowadzone na wielu r6znych gremiach i dopiero w ramach Sieci Naukowej Analiz Geoprzestrzennych zostat
powotany 3-0sobowy zespot (prof. prof. D.Gotlib, 1.Jazdzewska i Zb.Zwolinski), ktorego zadaniem byto
przygotowanie, przeprowadzenie i podsumowanie dyskusji nt. podstawowych definicji zwigzanych z
geoinformacja. Zasadniczg trudno$cig w jednoznacznej definicji geoinformacji jest fakt stwierdzany przez Gajos-
Grzetica (2017) podkreslajacy, ze system terminologiczny nauki o geoinformacji jest cz¢$ciowo derywowany z
systemow terminologicznych innych dyscyplin naukowych, co powoduje, ze w ,,wielu przypadkach terminy sa
wyposazone w kilka definicji, uwzgledniajacych rdzne interpretacje semantyczne tego samego wyrazenia”. Zespot
po rozpatrzeniu roznych aspektow zdefiniowania geoinformacji zaprosit do wspotpracy innych wspoétautorow tej
prezentacji i na tle réznych wyzwan stojacych przed geoinformacja, analizy kontekstu stosowania stowa
»geoinformacja” na podsatwie baz bibliograficznych Web of Science i Scopus oraz dokumentu Geographic
Information Science and Technology Body of Knowledge zaproponowat nastepujacg definicje geoinformacji lub
inaczej nauki o informacji geograficznej: to nauka o geodanych, ich zarzadzaniu, analizie i modelowaniu z
wykorzystaniem technologii geoinformatycznych.

On Defining Geoinformation as a Scientific (Sub-)Discipline

Abstract

In the last few decades, many new scientific disciplines have emerged, which spectacularly quickly became one
of the leading disciplines in world science. Among them, there is also geoinformation as an interdisciplinary or
transdisciplinary science. The aim of the presentation is to present different views on the perception of
geoinformation as a science and to propose a definition that would satisfy, if not all, then at least the majority of
Polish scientific communities dealing with geoinformation. These discussions were conducted at many different
assemblies, and it was only within the Scientific Network of Geospatial Analysis that a 3-person team was
established (Prof. D.Gotlib, Prof. I.Jazdzewska and Prof. Zb.Zwolinski), whose task was to prepare, conduct and
summarize the discussion on basic definitions related to geoinformation. The main difficulty in an unambiguous
definition of geoinformation is the fact stated by Gajos-Grzeti¢ (2017) who emphasizes that the terminology
system of geoinformation science is partly derived from the terminology systems of other scientific disciplines,
which means that in "many cases the terms are equipped with several definitions, taking into account different
semantic interpretations of the same expression”. The team, after considering various aspects of defining
geoinformation, invited other co-authors of this presentation to cooperate and against the background of various
challenges facing geoinformation, an analysis of the context of the use of the word "geoinformation™ on the basis
of the Web of Science and Scopus bibliographic databases and the Geographic Information Science and
Technology Body of Knowledge document, proposed the following definition of geoinformation or, in other
words, the science of geographic information: is the science on geodata, their management, analysis and modeling
using geoinformation technologies.
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Geoinformacja i genealogia:
obszary wspolne, mozliwosci wzajemnego wykorzystania
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Streszczenie

W ostatnich latach zauwazalny jest rosnacy trend popularnoséci badan genealogicznych. Ma to zwigzek
ze wzrostem dostepnosci zrodet, a takze z rosnacg liczbg oprogramowania i ustug genealogicznych. W referacie
poruszono dwa watki zwigzane z obszarem wspolnym tych dwdoch wydawatoby si¢ niepowiazanych ze soba
dziedzin. Przedstawiono mozliwo$ci wykorzystania narzgdzi geoinformatycznych w badaniach genealogicznych.
Z drugiej strony zarysowano mozliwosci wiaczenia danych genealogicznych jako Zzroédta w Systemach Informacji
Historycznogeograficznej (HGIS). Jako przyktad opracowania zaprezentowano geoportal przedstawiajacy
wlascicieli doméw w Bialobrzegach kolo Lancuta, wykonany przy wykorzystaniu map Stalego Katastru
Galicyjskiego.
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Streszczenie

Celem projektu dofinansowanego przez NCBiR bylo opracowanie technologii pozwalajacej na automatyczne
pozyskiwanie obrysow budynkéw oraz uzyskiwanie informacji o ich relatywnej wysokosci na podstawie zdjgé
satelitarnych. Technologia zostata oparta o algorytmy uczenia maszynowego w postaci sztucznych sieci neuronowych
Mask R-CNN oraz metody analiz i przetwarzania danych geoprzestrzennych. Jako dane wejSciowe do procesu
wytwarzania modeli budynkow 2.5D postuzyly monoskopowe, wysokorozdzielcze zdjgcia satelitarne oraz informacje
zawarte w metadanych tych zdje¢. Rozwiazanie opracowywano na podstawie zdj¢¢ pozyskanych z satelitow: SuperView,
WorldView-3, WorldView-4 oraz GeoEye-1. Wykorzystane zdjecia musiaty charakteryzowacé si¢ okreslonymi cechami
dotyczacymi: elewacji slofca, rozdzielczos$ci przestrzennej, zachmurzenia oraz kata odchylenia od nadiru. Opracowaniem
objeto 120 lokalizacji z calego §wiata w celu zapewnienia réznorodnosci architektury budynkow, a takze gestosci
zabudowy oraz wysoko$ci budynkéw. Na podstawie wybranych zdje¢ oraz manualnie pozyskanych obryséw obiektow
przeprowadzono proces uczenia maszynowego zmodyfikowanej sieci Mask R-CNN. Przetestowano dwa podejscia.
Pierwsze bazujace na pojedynczych zdjeciu oraz drugie bazujace na dwoch zdjeciach tego samego obszaru, ale roznigcych
si¢ pod wzgledem ich charakterystyk. Podej$cie drugie uzyskiwato znaczaco lepsze rezultaty detekcji obiektow oraz
doktadnoséci okreSlania ich wysokosci. W wyniku przeprowadzonych badan uzyskano metody pozwalajace na
automatyczne pozyskiwanie modeli 2.5D budynkow ze zdje¢ satelitarnych monoskopowych. Opracowane rozwiazanie
charakteryzujace si¢: poziomem detekcji obiektow rownym w przyblizeniu 90%, doktadnos$cia horyzontalng na poziomie
CE90 = 3.0m oraz doktadnoscia wertykalng na poziomie LE90 = 4.0m, pozyskiwanych modeli budynkéw. Modele takie
znajduja szerokie zastosowanie w planowaniu przestrzennym, telekomunikacji, analizach hatasu, lotnictwie, czy
zarzadzaniu kryzysowym.

Abstract

The aim of the project financed by the NCBiR was to develop a technology that would allow for the automatic acquisition
of building outlines and obtaining information about their relative height based on satellite images. The technology was
based on machine learning algorithms in the form of Mask R-CNN artificial neural networks and methods for analyzing
and processing geospatial data. Monoscopic, high-resolution satellite images and information contained in the metadata
of these images were used as input data for the production of 2.5D building models. The solution was developed on the
basis of images obtained from the following satellites: SuperView, WorldView-3, WorldView-4 and GeoEye-1. The
images used had to be characterized by specific values regarding: sun elevation, spatial resolution, cloud cover and off-
nadir angle. The study covered 120 locations around the world to ensure the diversity of building architecture, as well as
building density and building heights. On the basis of selected images and manually obtained outlines of objects, the
machine learning process of the modified Mask R-CNN network was carried out. Two approaches were tested. The first
one based on a single image and the second one based on two images of the same area, but different in terms of their
characteristics. The second approach achieved significantly better results in the detection of objects and the accuracy of
determining their height. As a result of the research, methods were obtained that allow the automatic acquisition of 2.5D
models of buildings from monoscopic satellite images. A developed solution characterized by: object detection level of
approximately 90%, horizontal accuracy at the level of CE90 = 3.0m and vertical accuracy at the level of LE90 = 4.0m,
of the acquired building models. Such models are widely used in spatial planning, telecommunications, noise analysis,
aviation and crisis management.
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Wybrane metody glebokiego uczenia maszynowego
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Streszczenie

Pomiary z wykorzystaniem dronéw umozliwily wprowadzenie istotnych zmian w inwentaryzacji i monitorowaniu
terenéow gorniczych. Pomiary tg technika staly si¢ szybsze i prostsze a opracowanie danych staj¢ si¢ coraz bardziej
automatyczne. Wykonane z platform UAV zdjecia umozliwiajg dzialom mierniczym w kopalniach doktadne
odzwierciedlenie sfotografowanego terenu i dokonanie szybkich pomiarow, ktore wykorzystane moga by¢ m.in. do
obliczenia objetosci mas.

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie we wspolpracy z Politechnikg Slaska oraz firmg 3D Format z
Gliwic opracowata system do zautomatyzowanych pomiarow objgtoSciowych bazujacych na fotogrametrii
niskoputapowej z wykorzystaniem zdje¢ niemetrycznych oraz algorytméw sztucznej inteligencji (Al) do $wiadczenia
ustug cyklicznych pomiardéw objgtosci na rynku polskim. Idea systemu jest pozyskanie danych w sposob automatyczny,
nastepnie udostepnienie danych w chmurze, maksymalna automatyzacja pomiaru i wynik w czasie prawie
rzeczywistym. Catos$¢ procesu ma by¢ przeprowadzona w oparciu o oprogramowanie dostepne przez stron¢ www.

Projekt podzielony byt na kilka etapéw, w niniejszej publikacji autorzy skupiajg si¢ na automatyzacji pomiaru
fotopunktow oraz procesie filtracji chmury punktow metodami klasycznymi jak i uczenia maszynowego (glebokie
uczenie). W artykule podano wyniki badan zautomatyzowanego procesu pozyskiwania i opracowywania danych
fotogrametrycznych pod katem obliczania objetosci mas ukazujac wptyw metod uczenia maszynowego. W ramach
badan opracowan0 algorytm bazujacy na metodach klasycznych, a nastgpnie opracowano wilasne algorytmy bazujace na
metodach glebokiego uczenia maszynowego w oparciu o sieci MLP. Wyniki badan pokazaty, ze po dobrym uczeniu
metody neuronowe mogg¢ by¢ skuteczniejsze od metod klasycznych. W pracy ukazano réwniez autorskie rozwigzania
filtracji chmury punktéw usprawniajace prace zwigzane z dziataniem systemu tj. koncowym obliczeniem objetosci mas.

Selected Deep Learning Methods
in an AutomatedVolumetric Measurement System Based on UAV Data

Abstract

Drone surveys have enabled significant changes to be made to the inventory and monitoring of mining sites.
Measurements using this technique have become faster and simpler and data processing is becoming increasingly
automatic. Images taken from UAV platforms enable surveying departments in mines to accurately reflect the
photographed terrain and take quick measurements that can be used, for example, to calculate the volume of masses.

AGH University of Krakow in cooperation with the Silesian University of Technology and "3D Format" company from
Gliwice, has developed a system for automated volumetric measurements based on low-light photogrammetry using
non-metric images and artificial intelligence (Al) algorithms to provide cyclic volume measurement services to the
Polish market. The idea behind the system is to acquire data automatically, then make the data available in the cloud,
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maximise the automation of the measurement and the result in near real time. The whole process is to be carried out
based on software accessible via a website.

The project was divided into several stages; in this publication, the authors focus on the automation of the photopoint
measurement and the point cloud filtering process using both classical and machine learning (deep learning) methods.
The paper gives the results of a study of the automated process of acquiring and processing photogrammetric data in
terms of calculating mass volumes showing the impact of machine learning methods. The research included the
development of an algorithm based on classical methods, followed by the development of in-house algorithms based on
deep machine learning methods based on MLP networks. The results showed that after good learning, neural methods
can be more efficient than classical methods. The paper also showed the author's point cloud filtering solutions improve
the work involved in the system's operation, i.e. the final calculation of mass volumes.
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Streszczenie

Celem pracy bylo wykorzystanie satelitarnych danych radarowych z misji Sentinel-1 do rozpoznania upraw oraz
szacowania powierzchni zasiewow na potrzeby badan statystycznych. W pracy zaprezentowane sg wyniki
klasyfikacji obiektowej wykonanej przy uzyciu algorytmow uczenia maszynowego dla Polski dla sezonu 2019.
Niezbgdng w stosowanej metodzie klasyfikacji probe uczaca stanowity dane administracyjne pozyskane z bazy
ARIMR, a informacje z rekonesansu terenowego wykorzystano do walidacji wynikow. Seria czasowa danych
radarowych stanowila zbior zasadniczy, natomiast dane optyczne ze wzgledu na pokrycie chmurami przez
wiekszo$¢ sezonu wykorzystano jako zbior komplementarny do dodatkowej interpretacji. W wyniku klasyfikacji
26 gatunkoéw gltownych upraw wystepujacych w badanym obszarze otrzymano najwyzsza $rednig doktadnosé
(83%) dla metody SVM (Support Vector Machine). Gléwnym wnioskiem przedstawionej pracy jest
potwierdzona przydatno$¢ danych satelitarnych do kartowania grup upraw, a tym samym do szacowania ich
powierzchni. Problematyczne okazalo si¢ rozpoznanie poszczegolnych gatunkdéw zboz. Ograniczeniem
wykorzystania danych pochodzacych z misji Sentniel-1/2 do kartowania upraw jest rozdzielczo$¢ przestrzenna
obrazow (10m), ktora uniemozliwia rozpoznanie matych dziatek.

Abstract:

The aim of the work was to use satellite radar data from the Sentinel-1 mission to identify crops and estimate
their area for the purposes of statistical recordings. The paper presents the results of object classification
performed using machine learning algorithms for Poland for the 2019 season. The training sample for
classification was the administrative data obtained from the ARMA database, and information from field
reconnaissance was used to validate the results. The time series of the radar data was the main set, while the
optical data, due to cloud coverage for most of the season, was used as a complementary dataset for deeper
interpretation. As a result of the classification of 26 species of the main crops occurring in the study area, the
highest average accuracy (83%) was obtained for the SVM (Support Vector Machine) method. The main
conclusion of the presented work is the confirmed usefulness of satellite data for mapping crop groups,
and thus for estimating their area. The identification of individual cereal species turned out to be
problematic. The limitation of the use of data from the Sentniel-1/2 mission for crop mapping is the spatial
resolution of the images (10 m), which makes it impossible to recognize small plots.
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Przetwarzanie danych GML i DXF w przegladarce internetowej
na przykladzie geoportalu firmy GEOBID
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Streszczenie

Prezentacja danych geodezyjnych i kartograficznych w sieci Internet ma dtuga tradycj¢. Pierwsze rozwigzania oparte o
prezentacje statycznych obrazow zostaty zastapione przez wyswietlanie dynamiczne umozliwiajace przesunigcie mapy,
jej powickszenie i pomniejszenie. Poczatkowo byly to rozwigzania autorskie producentow, jednak prawdziwy rozwdj
nastapit na poczatku wieku wraz z wprowadzeniem standardu WMS. Od tego momentu mozliwe bylo rozdzielenie
serwera ustug WMS od przegladarki danych WMS. Firma GEOBID od wielu lat rozwija portale mapowe (geoportale).
Sa one dostgpne jako geoportale powiatowe, a od 2021 r. takze jako geoportal krajowy: polska.geoportal2.pl. W okresie
ostatnich 20 lat nastagpit gwattowny rozwdj przegladarek, a zwlaszcza ich jezyka programowania — JavaScript. Obecnie
przegladarki oferujg olbrzymie mozliwosci nie tylko pod katem funkcjonalnosci, lecz takze predkosci i wydajnosci.
Istnieje mozliwos¢ prezentacji zarowno danych rastrowych oferowanych w ustudze WMS, jak i danych wektorowych
dostepnych w ustudze WFS oraz w popularnych formatach plikow wektorowych: DXF i GML, co bedzie
zaprezentowane podczas konferencji. Prezentacja plikow wektorowych wraz z funkcjonalnosciag skalowania i
przesuwania bylo do niedawna domeng programéw typu desktop. Teraz cata funkcjonalno$§¢ mozna zrealizowaé w
przegladarce internetowej. Potaczenie danych rastrowych WMS/WMTS pochodzacych z réznych zrodet, ich wzajemne
natozenie oraz dodanie wizualizacji danych wektorowych posiada ogromny potencjat analityczny.

W przypadku plikow DXF prezentowane sa dane 2D. Prezentacja plikow GML jest znacznie bardziej ztozona, gdyz
dane te nie zawieraja informacji o sposobie prezentacji. Potagczenie informacji o geometrii zawartej w pliku GML z
informacjami zawartymi w rozporzadzeniach BDOT500, GESUT i EGiB umozliwito wtasciwa wizualizacj¢ danych.
Dodatkowo oprogramowanie posiada rozbudowany modut walidacji danych, ktory wykrywa znaczng czg$¢ btedow
wystepujacych w tego typu plikach.

Abstract

The presentation of geodetic and cartographic data on the Internet has a long tradition. The initial solutions based on
displaying static images have been replaced by dynamic displays allowing map panning, zooming, and scaling. Initially,
these were proprietary solutions from manufacturers, but the real development occurred at the beginning of the century
with the introduction of the WMS standard. From that point, it became possible to separate the WMS service server
from the WMS data browser. For many years, GEOBID has been developing map portals (geoportals), available as
district-level geoportals, and since 2021, as a national geoportal: polska.geoportal2.pl. Over the last 20 years, there has
been a rapid development of web browsers, particularly their programming language — JavaScript. Currently, browsers
offer immense capabilities not only in terms of functionality but also in speed and efficiency. It's possible to present
both raster data offered in the WMS service, as well as vector data available in the WFS service and popular vector file
formats: DXF and GML, which will be presented during the conference. Presentation of vector files along with scaling
and translation functionalities used to be the domain of desktop programs until recently. Now, the entire functionality
can be implemented in a web browser. The combination of raster data from various sources using WMS/WMTS, their
overlay, and the addition of vector data visualization holds significant analytical potential.

In the case of DXF files, 2D data is presented. Presenting GML files is considerably more complex, as they do not
contain presentation information. Combining the geometry information in the GML file with the information contained
in regulations like BDOT500, GESUT, and EGiB enables the proper data visualization. Additionally, the software has
an extensive data validation module that detects a significant portion of errors present in these types of files.
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GeoAl: Nowa era w systemach informacji geograficznej

Adam Iwaniak
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Streszczenie

Poczatek trzeciej dekady XXI wieku przyniost ze soba gwattowny rozwoj w dziedzinie sztucznej inteligencji,
ktéry zainicjowat globalne przemiany w wielu aspektach naszego zycia. Jako jaskrawy przyktad tej
transformacji mozna przywota¢ ChatGPT, ktory w krotkim czasie zgromadzit ponad 100 min uzytkownikow,
stanowigc punkt zwrotny i wyznaczajac nowe kierunki w wielu sektorach gospodarki.

Uczenie maszynowe (ML) oraz technologie przetwarzania jezyka naturalnego (NLP) nie tylko staty si¢ szeroko
dostepne, ale rowniez zrewolucjonizowaty interakcje cztowiek-maszyna, tworzac nowe paradygmaty
komunikacji. Owe technologie odgrywaja kluczowa role réwniez w obszarze geoinformacji, wprowadzajac
innowacje do systemow informacji geograficznej (GIS).

W trakcie prezentacji zostang przedstawione konkretne przypadki zastosowania ML i NLP w dziedzinie geodez;ji
i geoinformacji. Ujawnione zostang zarowno potencjat tych rozwigzan, jak i wyzwania zwigzane z ich
implementacja w praktyce. Uczestnicy zdobeda wglad w najnowsze osiggni¢cia technologiczne oraz zrozumieja,
jak sztuczna inteligencja zmienia krajobraz wspotczesnych systemoéw geoinformacyjnych.
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Streszczenie

Postep w technologiach pomiarowych, ktory nastgpit w ostatnich latach umozliwit zbieranie ogromnych zbioréw danych
3D, nazywanych "Big Data". To z kolei spowodowato rozw0j metod automatycznego tworzenia i utylitarnego stosowania
rekonstrukcji 3D obiektow terenowych oraz produktéw geoprzestrzennych, tj. Digital Twins i Building Information
Models (BIM). W tych produktach, oprécz informacji wizualnych w postaci kolorowej chmury punktéw z pomiardw,
istotne sa rowniez dane semantyczne i atrybuty, ktore nadaja dodatkowe znaczenie tym informacjom. Ze wzgledu na
ztozonos$¢ danych, informacje semantyczne oraz atrybuty pozyskiwane sg przewaznie manualnie, dlatego podejmowane
s proby automatyzacji tego procesu wykorzystujac sztuczne sieci neuronowe (SSN) i glebokie uczenie.

Jednakze, wykorzystanie SSN w celu osiaggniecia pozadanych wynikéw klasyfikacji chmur punktéw, wymaga duzych
zbioréw danych treningowych. Przygotowanie ich jest procesem bardzo czasochtonnym, dlatego liczba publicznie
dostepnych zestawow danych jest niewielka i czesto niewystarczajgca. Kolejnym problemem jest brak mozliwosci
faczenia wielu zestawow danych ze wzgledu na rozng topologi¢ klas oraz pozyskanie danych réznymi sensorami
pozwalajgcymi otrzymacé rozne atrybuty (np. reflectance i intensity).

Aby dokona¢ cze$ciowej eliminacji wymienionych problemow, w pracy podjeto probe analizy pozwalajacej okreslic,
ktére atrybuty maja najwigkszy wptyw na rezultaty semantycznej segmentacji chmur punktow 3D podczas glebokiego
uczenia sieci neuronowej. W tym celu przeprowadzono fuzje dwoch pol testowych (Hessigheim H3D i Kortowo) dla
ktdrych pozyskano dane w oparciu o fotogrametryczne pomiary niskiego putapu. Badania uwzgledniaja ujednolicenie
topologii klas (11 klas zestawu H3D Hessigheim), wielokrotne uczenie i testy przy uzyciu sieci neuronowej KPConv,
w tym: uczenie sieci neuronowej przy wykorzystaniu réznych wariantow atrybutow, tj. rézne modele opisu przestrzeni
barw (RGB, HSV), liczba odbi¢ wigzki i numer odbicia, intensywno$¢ odbicia wigzki (intensity), skorygowana
intensywnos$¢ odbicia wiazki (reflectance), wspodtrzedna wysokoéciowa jako dodatkowy atrybut, roznica wysokosci
pomiedzy wyznaczonym numerycznym modelem terenu oraz wspotrzedna wysoko$ciowa punktu. Do opisu wynikow
i poréwnania poszczegdlnych wariantdw postuzono sie macierzami btedéw i wydajnosci zawierajgcymi wartosci $rednich
harmonicznych z precyzji i czuto$ci dla kazdej z klas (F1-score) oraz ogdlnej doktadnosci (OA), a takze warto$ci $redniej
mF1-score dla wszystkich klas.
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Abstract

In recent years, the development of measurement technologies allowed the collection of huge sets of 3D data, called “Big
Data.” This, in turn, has resulted in the development of methods for the automated generation and use of 3D
reconstruction of existing terrain objects and geospatial products, i.e., Digital Twins and Building Information Models. In
these products, in addition to visual information in the form of the colorful point cloud from the measurements, the
semantic data and attributes play an essential role and give specific tangible meaning to this information. Due to the
complexity of the data, semantic information and attributes are usually obtained by manual annotations; therefore,
attempts are made to automate this process using artificial neural networks and deep learning.

However, using ANN, which gives the desired prediction results of point cloud classification, requires large amounts of
training information. This is a prohibitively time-consuming process, so the number of publicly available datasets is small
and often insufficient. Another issue is the impossibility of combining multiple data sets due to different class topologies
and data acquisition using different sensors, allowing for acquiring different attributes (e.g., intensity, reflectance).

In order to partially solve these problems, this work attempts to analyze which attributes during deep learning of neural
networks can affect the results of 3D point cloud semantic segmentation the most. For this purpose, the dataset fusion of
two test fields (Hessigheim H3D and Kortowo) was performed, for which data were obtained using low-altitude
photogrammetric measurements. The study contains class topology unification (11 classes of H3D Hessigheim dataset),
multiple variants of learning and testing of KPConv, including neural network training using various variants of
attributes, i.e., different color space description models (RBG, HSV), number of returns and return number, intensity of
the laser scanner beam, corrected intensity (reflectance), height coordinate as an additional parameter, height difference
between computed digital terrain model and the height of the point.

To describe the results and compare each variant, the confusion and performance matrices were used, containing the
values of the harmonic mean of Precision and Recall (F1-score) for each class, overall accuracy, and mean F1-score for
all classes.
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Streszczenie

Eksploatacja z16z miedzi lub soli kamiennej prowadzona jest systemem filarowo komorowym. Podziemna eksploatacja
gornicza powoduje wystgpowanie w gorotworze pustek, ktore przemieszczajg si¢ na powierzchni¢ terenu i tworza
niecki osiadan. Zmiany konfiguracji powierzchni terenu powoduja wystepowanie przemieszczen i deformacji. Ksztalt
wyeksploatowanych pustek jest czgsto bardzo skomplikowany. Obliczenia teoretyczne przemieszczen i deformacji
prowadzi si¢ modelami, ktére uwzgledniajg objetos¢ i1 ksztalt pustek w gorotworze. W pracy przedstawiono wplyw
uproszczenia geometrii zbioru komor eksploatacyjnych na warto§ci prognozowanych wskaznikow deformacii.
Przeanalizowano mozliwo$¢ zastapienia rzeczywistych komoér przez: punktowo przypisane objetosci, wielokaty
foremne, prostokaty ekwiwalentne, wielokaty foremne wydluzone. Do upraszczania geometrii wykorzystano metode
inwariantow Hu. Do obliczania deformacji wykorzystano uog6lniong teori¢ Knothego. Badania przeprowadzono na
bazie zbioru komor eksploatacji ztoza soli kamiennej. Jako referencyjne wartosci przyjeto rzeczywiste ksztatty komor
eksploatacyjnych. Obliczenia przeprowadzone zostaty z zastosowaniem autorskiego oprogramowania.

Simplification of the Mining Chambers Geometry in the Aspect of Calculating
the Deformation of the Terrain Surface

Keywords: geometry simplification, mining chambers, prediction of deformation
Abstract

Extraction of some mineral deposits is carried out using the room and pillar system. An underground mining
exploitation results in occurrence of voids in a rock mass which move to ground surface and form subsidence basin.
Changes in the configuration of the land surface cause the occurrence of displacements and deformations. The shape of
exploited voids is often very complicated. Theoretical calculations of displacements and deformations are carried out
using models that take into account the volume and shape of voids in the rock mass. The paper presents the influence of
simplification of the geometry of the set of exploitation Chambers on the values of the predicted deformation indicators.
The possibility of replacing real chambers geometry by: point-assigned volumes, regular polygons, equivalent
rectangles, elongated regular polygons was analyzed. The Hu invariant method was used to simplify the geometry.
Knothe's generalized theory was used to calculate the deformation. The research was carried out on the basis of a
collection of rock salt exploitation Chambers. The actual shapes of the exploitation Chambers were taken as reference
values. The calculations were carried out using own software.
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Streszczenie

Rozwdj lejow zapadliskowych w warunkach naturalnych utozsamiany jest z wystepowaniem skat podatnych na procesy
krasowe lub sufozje. Procesy te mogg mie¢ rowniez geneze antropogeniczng zwigzang z podziemng eksploatacjg
kopalin. Jednym z takich miejsc, na ktorym od Kilku lat obserwowany jest wzrost liczby zapadlisk jest obszar
nieczynnej od ponad 20 lat kopalni wegla kamiennego ,,Siersza” w Trzebini. Zaniechanie odwadniania wyrobisk
podziemnych i wynikle z tego powodu gwaltowne podnoszenie si¢ zwierciadta wod podziemnych doprowadzito do
niekontrolowanego rozwoju lejéw zapadliskowych na powierzchni terenu stwarzajac zagrozenie dla niemal calej
dzielnicy Trzebini - Sierszy. Dzialania Centrum Geozagrozen PIG-PIB w ramach zadan panstwowej stuzby
geologicznej w tej kryzysowej sytuacji koncentruja si¢ na rejestrowaniu i monitorowaniu rozwoju lejow
zapadliskowych oraz do wyznaczenia obszardw najbardziej zagrozonych na wystapienie zapadlisk w przysziosci
metodami analitycznymi.

Kluczowg sposrdod nich jest analiza deformacji  powierzchni  terenu  okreslajagca  czas, rejony
i wielko$¢ pojawiajacych sie zapadlisk. Poprzedzona jest ona wykonaniem rdéznego typu pomiaréw na bazie danych
wspotczesnych oraz historycznych. Oprocz zapadlisk, analizie poddano deformacje ciggle zwigzane z tworzeniem
niecek osiadan. Detekcje tych powolnych ruchow powierzchni terenu wykonano metodg InSAR w oparciu
0 historyczne dane satelitow ERS-1/2 , Envisat dla okresu 1992-2010. Do oceny wspotczesnych ruchow postuzyty
dane z satelitow Sentinel-1 A/B dla okresu 2014-2022.

Wstepna lokalizacje lejow zapadliskowych okre§lono na podstawie danych z lotniczego skaningu laserowego (ALS)
wykonanego w latach 2011, 2014, 2019, 2022 oraz ortofotomap dostepnych w zasobach GUGIK. Terenowe prace
kartograficzne wspierane byly produktami fotogrametrii UAV (Phantom4RTK) oraz skaningiem laserowym- ULS
z poktadu DJI Matrice 300RTK wykorzystujacego skaner DJI L1. Zapadliska szczegélnie zagrazajace infrastrukturze
dokumentowano przy pomocy skanera naziemnego Riegl Vz 2000i dostarczajac szczegbtowe] informacji o geometrii
lejow zapadliskowych.

Na terenie dziatalno$ci KWK Siersza rozpoznano wiele zapadlisk powstatych w pierwszej potowie XX wieku. Bylo to
mozliwe dzieki wykorzystaniu archiwalnych zdje¢ lotniczych w skali 1:8 000 wykonanych w 1957 r. Do analizy
stereoskopowej oraz analizy archiwalnego NMT wygenerowanego ze zdje¢ lotniczych wykorzystano stacje
fotogrametryczng INPHO.

Zastosowana metodyka pozwolita na identyfikacj¢ Kilkuset nieznanych do tej pory form i wskazanie wielu lejow
zapadliskowych, ktore zostaly wspotcze$nie odnowione. Metody analityczne umozliwity wyznaczenie obszarow
najbardziej zagrozonych na powstawanie lejow zapadliskowych w przysztosci.

Abstract

The development of sinkholes in natural conditions is commonly identified with the occurrence of rocks susceptible to
karst processes and suffusion. These processes may also have an anthropogenic origin resulting from the underground
exploitation of raw materials. One of such places where an increase in the number of sinkholes has been observed for
several years is the area of the "Siersza" hard coal mine in Trzebinia, which has been closed for over 20 years. The
abandonment of drainage of underground excavations and the resulting rapid rise of the groundwater table led to the
uncontrolled development of sinkholes on the surface, posing a threat to almost the entire district of Trzebinia - Siersza.
The activities of the Geohazards Centre of the PGI-NRI as polish geological survey in this crisis situation focus on
registering and monitoring the development of sinkholes and identifying areas most at risk of sinkholes in the future
using analytical methods.
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The key among them is the analysis of land surface deformation determining the time, regions and size of the appearing
sinkholes. It is preceded by various types of measurements based on contemporary and historical data. In addition to
sinkholes, continuous deformations associated with the formation of subsidence troughs were analysed. The detection
of these slow ground surface movements was performed using the INSAR method based on historical data from the
ERS-1/2 and, Envisat satellites for the period 1992-2010. These data were supplemented with an analysis of
contemporary movements based on Sentinel-1 A/B satellites for the period 2014-2022.

The approximate location of sinkholes was determined on the basis of data from airborne laser scanning (ALS) carried
out in 2011, 2014, 2019, 2022 and orthophotomaps available in GUGIK resources. Field cartographic works were
supported by UAV photogrammetry products (Phantom4RTK) and laser scanning - ULS from the DJI Matrice 300RTK
using the DJI L1 scanner. Sinkholes that pose a particular threat to the infrastructure were documented using the Riegl
Vz 2000i terrestrial scanner, providing detailed information about the geometry of the sinkholes.

Many sinkholes formed in the first half of the 20th century have been identified in the area of operation of the Siersza
mine. It was possible thanks to the use of archival aerial photographs in the scale of 1:8000 taken in 1957. For the
stereoscopic analysis and the analysis of the archival DTM generated from aerial photographs, the INPHO
photogrammetric station was used.

The methodology used allowed for the identification of several hundred hitherto unknown forms and the indication of
many sinkholes that have been recently renovated. Analytical methods have made it possible to determine the areas
most at risk for the formation of sinkholes in the future.
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Monitorowanie przemieszczen pionowych powierzchni terenu
w obszarze gorniczych filarow ochronnych
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Streszczenie

W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki monitorowania przemieszczen pionowych powierzchni terenu w obszarze
dwodch goérniczych filarow ochronnych, na podstawie archiwalnych danych lotniczego skaningu laserowego
znajdujacych si¢ w Panstwowym Zasobie Geodezyjnym oraz danych skaningu laserowego i fotogrametrycznych
pozyskanych z wykorzystaniem bezzatogowych statkdw powietrznych. Monitoringiem objeto obszar okoto 85 ha i
wykorzystano dane z lat: 2011 i 2019 (lotniczy skaning laserowy) oraz 2021-2023 (fotogrametria i skaning laserowy
niskiego pulapu) gdzie w latach 2021 i 2022 pozyskano dane zarowno skaningu jak i fotogrametryczne dla dwoch
okreséw. Przemieszczenia pionowe wyznaczono w oparciu o réznicowe numeryczne modele terenu. W wyniku
przeprowadzonych analiz modeli réznicowych stwierdzono, ze tylko w niewielkiej czg$ci prezentuja one wartosci
wynikajgce z przemieszczen pionowych powierzchni terenu spowodowanych eksploatacja gorniczg. Obszarami takim
sa glownie powierzchnie drég, chodnikow, placow i podworek (bez wegetacji), ktore nie byly przebudowywane. Na
pozostatych obszarach mozna zauwazy¢ typowe niedoskonatosci modeli réznicowych w postaci dodatkowych
przewyzszen spowodowanych roslinnoscig, czy tzw. artefaktow wynikajacych z btedow interpolacji w miejscach
pozbawionych punktéw (np. pod budynkami) lub zmian powierzchni terenu nie bedacych deformacjami (np. wykopy i
nasypy, przebudowy, budowy). Nalezy zaznaczy¢, ze wplyw wegetacji na modele terenu zauwazalny jest nawet w
przypadku danych lotniczego skaningu laserowego, ktory wykorzystuje profesjonalne skanery laserowe wyposazone w
technologie analizy ksztattu fali powracajacej (Full-Waveform). W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze
nad analizowanymi filarami ochronnymi teren osiada nieréwnomiernie, jednak w mniejszym stopniu niz poza tymi
filarami. W obszarze filarow ochronnych maksymalne zaobserwowane warto$ci osiadan wynosza okoto 2.8 m i 0.5 m
odpowiednio dla okresow 2011-2019 i 2021-2023.

Niniejsza praca zostala wykonana w ramach projektu EPOS - System Obserwacji Ptyty Europejskiej (EPOS-PL+),
wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, POIR.04.02.00-00-
C005/19.

Abstract

This work presents the results of monitoring vertical displacements of the ground surface in the area of two mining
safety pillars. This monitoring was conducted based on archival airborne laser scanning data located in the National
Geodetic Resource and laser scanning and photogrammetric data collected using unmanned aerial vehicles. The
monitoring covered an area of approximately 85 ha and used data from the years 2011 and 2019 (aerial laser scanning)
and 2021-2023 (photogrammetry and UAV-borne laser scanning), where in 2021 and 2022 both scanning and
photogrammetric data were obtained for two periods. Vertical displacements were determined based on digital terrain
models of difference. As a result of the analyzes of the differential models, it was found that only a small part of them
presents values resulting from vertical displacements of the land surface caused by mining exploitation. Such areas are
mainly roads, sidewalks, squares and yards (without vegetation) that have not been rebuilt. In other areas, typical errors
of differential models can be noticed in the form of additional elevations caused by vegetation, or the so-called artifacts
resulting from interpolation errors in places without points (e.g. under buildings) or changes in the ground surface that
are not deformations (e.g. excavations and embankments, construction areas). It should be noted that the impact of
vegetation on terrain models is noticeable even in the case of airborne laser scanning data, which uses professional laser
scanners equipped with full waveform technology. As a result of the analyses, it was found that the ground subsides
unevenly above the analyzed safety pillars, but less than outside these pillars. In the area of the safety pillars, the
maximum observed settlement values are approximately 2.8 m and 0.5 m for the periods 2011-2019 and 2021-2023,
respectively.

This work was carried out as part of the EPOS project - European Plate Observation System (EPOS-PL+), co-financed
by the European Union from the European Regional Development Fund, POIR.04.02.00-00-C005/19.
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Abstract

The European Ground Motion Service (EGMS) will be presented as a source of reliable information on millimeter-
scale ground displacement measurements. EGMS is the latest provision from Copernicus, offering free of charge
ground motion data to everyone. This new service, publicly available from 2022, provides data on ground and
structural motion over the European area covered by the Copernicus Participating States and the United Kingdom.
The aim is to give users reliable and updated information on ground motion for a variety of applications on a local,
regional, and national scale. EGMS products are based on the advanced interferometric processing of SAR images
(InSAR) collected by Europe’s Sentinel-1 radar satellite mission. EGMS exploits the most advanced persistent
scatterer (PS) and distributed scatterer (DS) INSAR processing techniques in combination with a high-quality
Global Navigation Satellite System (GNSS) model to calibrate and orthorectify ground motion products. To foster
access and widest possible use, EGMS provides tools for visualization, exploration, analysis and download of
ground motion products. The European Ground Motion Service offers three different map products that can all be
visualized and freely downloaded from the platform by all user: Basic, Calibrated and Ortho. The methods of
compilation and characteristics of these products will be presented and technically commented during the
presentation.

Streszczenie

European Ground Motion Service (EGMS) zostanie zaprezentowany jako zrédto wiarygodnych informacji 0
przemieszczeniach gruntu i obiektow z nim zwigzanych w skali milimetrowej. EGMS to najnowsza ustuga
programu Copernicus, publicznie dostgpna od 2022 r., oferujaca kazdemu bezplatne dane 0 przemieszczeniach
terenu na obszarze objetym przez panstwa uczestniczace w programie Copernicus i Wielka Brytanig. Celem
serwisu EGMS jest zapewnienie uzytkownikom wiarygodnych i aktualnych informacji na temat przemieszczen
dla r6znych zastosowan w skali lokalnej, regionalnej i krajowej. Produkty EGMS powstaja przy wykorzystaniu
zaawansowanych metod interferometrycznego przetwarzania obrazow SAR (InSAR) zbieranych przez europejska
konstelacje satelitow radarowych Sentinel-1. EGMS wykorzystuje najbardziej zaawansowane techniki
przetwarzania INSAR oparte na rozpraszaczach silnych/stabilnych (PS) jak i stabych/rozproszonych (DS) w
potaczeniu z wysoko doktadnymi pomiarami globalnych systeméw nawigacji satelitarnej (GNSS)
wykorzystywanymi do kalibracji i ortokorekcji produktow interferometrycznych. Aby utatwi¢ dostep i mozliwie
najszersze wykorzystanie, EGMS zapewnia narzgdzia do wizualizacji, eksploracji, analizy i pobierania produktow
pomiarowych. EGMS oferuje trzy rézne produkty pomiarowe, ktore kazdy uzytkownik moze wizualizowaé i
bezptatnie pobiera¢ z platformy: podstawowe, kalibrowane i ortorektyfikowane. Podczas prezentacji zostang
zaprezentowane i skomentowane metody tworzenia oraz charakterystyka geodezyjna tych produktow.
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Streszczenie

Powszechnie wiadomo, ze dtugotrwata ekspozycja na zanieczyszczenia negatywnie wptywa na zdrowie. W
dobie rosngcego zainteresowania tematyka jakoséci powietrza i szerokiego dostepu do danych przestrzennych, na §wiecie
pojawia si¢ coraz wiecej nowych rozwigzan w zakresie map i portali obrazujacych stgzenie zanieczyszczen powietrza
(godzinng lub 24-godzinng jako$¢ powietrza, a takze sStan prognozowany). Dostgpne rozwigzania rdznig sig¢
szczegotowoscia, zawarto$ciag i mozliwosciami analitycznymi, ale ich cel jest ten sam - dostarczanie mieszkancom
informacji na temat jakos$ci powietrza w wybranych miejscach w miescie, regionie, wojewodztwie, a nawet na $wiecie
oraz dziatan podjetych na rzecz poprawy sytuacji (strefy niskoemisyjne, strefy autobusow niskoemisyjnych, dzielnice
niskoemisyjne, obszary zainteresowania jakoscia powietrza itp.) Zwigksza to Swiadomos¢ mieszkancow na temat jakos$ci
powietrza w ich okolicy, zacheca do wdrazania dziatan na rzecz zdrowego stylu zycia, ale takze umozliwia wladzom
podejmowanie skutecznych dzialah na rzecz ochrony $rodowiska. Na potrzeby niniejszej publikacji, w wyniku
przeprowadzonych analiz, wyselekcjonowano zestaw atrybutéw oraz przyktadowej zawarto$ci map i serwiséw jakosci
powietrza, ktore postuza do opracowania dobrych praktyk w zakresie ich przygotowania. W przysztosci opracowane
wytyczne postuzag autorom do stworzenia modelowych rozwigzan, ktore znajdg zastosowanie w budowie koncepcji
katastru jako$ci powietrza.

Abstract

There is widespread recognition that long-term exposure to pollutants negatively affects health. In the era of
growing interest in the topic of air quality and wide access to spatial data, the world is seeing more and more new solutions
in the field of maps and services showing the concentration of air pollution (hour or 24-hour air quality, as well as the
projected state for the future). The available solutions differ in detail, content, and analytical capacity, but their aim is the
same - providing residents with information on the environmental quality of selected sites within a city, region, province,
or even globe, and actions for improving the situation (low emission zones, low emission bus zones, low emission
neighbourhoods, air quality focus areas, etc.). It broadens residents' awareness of what the air quality in their
neighbourhood is like, encourages the implementation of healthy lifestyle measures, but also enables authorities to adopt
effective operations for environmental protection. As a result of the performed analyses, a set of registered attributes and
other valuable content of air quality maps and services were selected to develop good practices in the field of their
preparation. In the future, the developed guidelines will be used by the authors to create model solutions that would be
applied in the construction of the concept of an air quality cadastre.


https://www.london.gov.uk/what-we-do/environment/pollution-and-air-quality/mayors-ultra-low-emission-zone-london
https://www.london.gov.uk/WHAT-WE-DO/environment/environment-publications/low-emission-bus-zones
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Abstract

The article concerns the measurement of terrain displacement using twin passive corner reflectors and Sentinel-1
data from ascending and descending orbits over a large area of copper mining in south-west part of Poland. The
Persistent Scatterer Interferometry (PSI) technique was applied, and the main goal was the comparison of two
different approaches of interferometric SAR PSI processing. The first one implemented in the commercial
package SARScape - distributed by L3Harris Geospatial Solutions - and the second one developed by the Centre
Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya - CTTC. The comparison of both PSI approaches focused on PS
“candidates” determination in two different ways, using the same Sentinel-1 Single Look Complex dataset.
The processing parameters were chosen in such a way that the entire PSI calculation process could be as
similar as possible in both cases (CTTC and SARScape). The main difference in both PSI approaches is the
phase unwrapping performed by CTTC, but not performed in SARScape. The comparison of LoS displacement
was done on “pixel-to-pixel” basis by identifying in the CTTC’s output set the “PS pixels” extracted with
SARScape package on the deployed network of 14 twin corner reflectors. Generally, the absolute discrepancies
between both estimates are smaller in case of big displacements. The results achieved using two different
approaches in PSI processing are consistent and mutually coherent in the majority of CRs. The convergence of
the values did prove that the method proposed to identify proper pixels on multilooked images is correct. The
values of deformation velocity achieved for both software packages are very congruent. The discrepancies do not
exceed generally 4-5 mm/y. The results are also congruent with permanent observations on close GNSS stations.
The results achieved on very limited number of corner reflectors have been referred to and compared to the
generic products of the Copernicus European Ground Motion Service deployed in 2022 at the European scale.

Streszczenie

Artykul dotyczy pomiardw przemieszczen terenu za pomoca blizniaczych, pasywnych reflektorow
naroznikowych (CR) oraz danych Sentinel-1 z orbity wstepujacej i zstepujacej na duzym obszarze goérnictwa
miedzi w potudniowo-zachodniej cze$ci Polski. Zastosowano technike Persistent Scatterer Interferometry (PSI),
a glownym celem bylo pordéwnanie dwoch roznych podej$é zastosowanych w tej metodzie. Pierwsze
zaimplementowane w komercyjnym oprogramowaniu SARScape - dystrybuowanym przez L3Harris Geospatial
Solutions - a drugie opracowane przez Centre Tecnologic de Telecomunicacions de Catalunya - CTTC.
Poréwnanie obu podejs¢ PSI skupito sie¢ na okresleniu ,,punktéw-kandydatow” na dwa rdzne sposoby, przy
uzyciu tego samego zestawu danych Sentinel-1 Single Look Complex. Parametry przetwarzania zostaty dobrane
w taki sposob, aby caly proces obliczaniowy byt jak najbardziej podobny w obu przypadkach (CTTC i
SARScape). Glowna réznica w obu podej$ciach jest odwijanie fazy wykonywane przez CTTC, ale nie
wykonywane w SARScape. Poréwnanie przemieszczenia LoS (Line of Sight) przeprowadzono na zasadzie
,»piksel w piksel”, identyfikujac w zestawie
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wyjsciowym CTTC ,,piksele PS” wyodregbnione za pomoca pakietu SARScape na zbudowanej w tym celu sieci
14 podwoéjnych reflektorow naroznikowych. Wyniki uzyskane przy zastosowaniu dwoch réznych podejsé do
przetwarzania PSI sa wzajemnie spdjne na wickszosci CR. Zbiezno§¢ warto$ci dowiodla, ze zaproponowana
metoda identyfikacji wlasciwych pikseli na obrazach przeprobkowanych (,,multilooked”) jest poprawna.
Uzyskane wartosci predkosci przemieszczen dla obu pakietéw oprogramowania sg bardzo zblizone. Rozbieznosci
nie przekraczaja na ogot 4-5 mm/r. Bezwzgledne rozbieznosci migdzy obydwoma oszacowaniami sag mniejsze w
przypadku duzych przemieszczen. Wyniki sg rowniez zgodne z permanentnymi obserwacjami na bliskich stacjach
GNSS. Wyniki uzyskane na bardzo ograniczonej liczbie reflektoréw naroznikowych zostaly odniesione i
poréwnane do generycznych produktow Copernicus European Ground Motion Service upublicznionych w roku
2022 dla obszaru Europy.
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Abstract. The article considers the importance of space technologies and
the possibility of using artificial intelligence at the main stages of creating a
modern geographical map. They provide an opportunity to obtain detailed
data about the Earth's surface, including natural and man-made objects over
a large area. Attention is focused on the role of lidar technologies and radar
systems, which can significantly supplement and refine the information
obtained from satellite images. The processing of a data array for displaying
on the map is carried out using geographic information systems, which
allow integrating any sources of information into a single dynamic and
interactive coordinate system. The problem of determining the exact
location of a particular object on the earth's surface has been analyzed,
which is currently provided primarily through the use of global positioning
systems. Attention is drawn to the prospect of creating an integrated
location system that combines the use of GPS with Wi-Fi or Bluetooth
technologies, and the need to use specialized artificial intelligence. The
dependence of the quality of cartographic models and the convenience of
their use on the choice of the most suitable cartographic projection for the
displayed area, as well as an effective combination of cartographic
visualization methods when displaying various characteristics of objects
and phenomena, is also characterized. Among the main conditions for
choosing a destination and the main directions for using the map, the
priority of phenomena should be given the most attention when visualizing
the geospatial organization of the geoenvironment on the map.

Keywords: space technologies, basic elements of modern map creation,

geographic information systems, global positioning systems, artificial
intelligence, combination of methods of cartographic imaging.

Modern geographical map

Krakéw, 25-27 X 2023

The development of cartography began long before the advent of space
technology. In ancient times, the map was the result of knowledge of astronomy,
trigonometry, and geodesy. For example, Gerard Kremer (Mercator) created his
map in 1569, using astronomical measurements and mathematical calculations [1].
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Is there a need to use such methods at the present time? They fulfilled their
mission, allowing the creation of a whole system of cartographic projections,
which are used as ready-made bases for the application of geographic information
systems. Therefore, the three supporting elements of a modern map are 1)
collection of information, 2) data processing, and 3) determining the location of an
object or phenomenon.

2. Data collection

As regards the first element of the modern map, one of the main sources of
information collection is space technology. Satellite images with very high
panchromatic resolution < 1 m have become available to mankind since 1999 with
the IKONOS satellite. They provide detailed information about the Earth's
surface, including terrain, roads, buildings, and other objects. This technology
makes it possible to immediately cover large areas, which cannot be achieved
through the use of alternative sources [2]. For example, aerial photography
provides a more detailed view of the Earth's surface, but it is more limited in
spatial coverage than satellite imagery. The thickness of the atmosphere or
cloudiness can interfere with obtaining high-quality satellite images, but under
good conditions we will have a flat image of the surface in HDF, GeoTIFF, JPEG,
PNG or other formats. However, a modern map cannot be limited by such
parameters, and therefore the use of additional space technologies is an integral
part of mapping.

In addition to satellite imagery, modern cartography uses data from tools such
as lidar and radar systems. They can be installed on aircraft, drones, or satellites.
LiDAR is a technology for obtaining and processing information about distant
objects, which is based on the use of light in the form of a pulsed laser. It allows
you to measure the distance to the Earth and get information about the height,
shape, and texture of geographical objects. LiDAR satellite systems provide
continuous global coverage, making it possible to track large-scale changes on the
surface and in the Earth's atmosphere over time [3]. Improved resolution opens up
new opportunities for understanding and solving pressing environmental problems
such as climate change, deforestation, and natural disasters.

Sensors similar to those used in the LIiDAR system are also available in devices
used in everyday life. For example: in newer versions of the iPhone, the liDAR
scanner functions for 3D visualization of objects or to improve the accuracy and
focus speed of the camera.

Radar systems are special radar devices that are installed on satellites and use
free radio waves for remote sensing of the Earth's surface or other objects. Among
them is the Synthetic Aperture Radar (SAR) technology, which can significantly
improve satellite imagery as it provides high visualization in any weather or time
of day. The synthesized aperture radar transmits sequential pulses of radio waves
and detects a radar signal reflected from the Earth's surface. Pulses are transmitted
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and received using a single antenna with wavelengths from meter to millimeter.
For a satellite in space operating at a wavelength of about 5 cm (C-band radar), a
radar antenna with a length of about 4250 m is required to obtain a spatial
resolution of 10 m. However, scientists and engineers have come up with a way
around this problem using a synthesized aperture. In this concept, successive
images from a smaller antenna are combined in such a way as to simulate the
action of a much larger antenna, resulting in higher resolution data. The signal
reflected from the earth's surface carries information about the physical properties
of objects. Therefore, SAR or other radar technologies can be used to obtain
information about the Earth's surface, including information about the terrain,
geological features of the territory, as well as weather conditions (precipitation,
fog, snow cover) and much more [4].

Therefore, both technologies — lidar and radar systems — help to create accurate
maps with different levels of detail and significantly expand the possibilities of
GIS analysis.

3. Data processing

The next important element of map creation is data processing. Currently,
geographic information systems (GIS) are used to collect, store, process and
analyze geographic information, create cartographic models in the process of
scientific research or in everyday life. They can integrate any source of
information into a single dynamic and interactive coordinate system. Without GIS,
these processes would be difficult or impossible to perform manually. Geographic
information systems bind a geospatial point, including latitude and longitude, to a
particular data element. Spatial analysis can then be used to measure distances and
establish relationships between these points. In practice — different types and
multi-format maps and data are superimposed on one screen. This allows the
layers to intersect and connect, which results in synthesized information and
provides a much wider range of uses for such maps [5]. In particular, they can be
used for environmental monitoring, urban development planning, emergency risk
assessment, water management, etc. The use of the most modern GIS technologies
makes it possible to improve the accuracy of geolocation, provide more accurate
and versatile information about geographical objects.

4. Location determination

The third element of mapping relates to location. Determining the exact location
of a particular object on the earth's surface is an integral part of a modern map.
Currently, this is achieved primarily through the use of the Global Positioning
System (GPS), which consists of satellites, ground stations and receivers. Each
satellite emits a unique signal that a GPS receiver can decode and use to
accurately locate the satellite. The signals travel at the speed of light, which the
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GPS receiver takes into account, and this helps it mathematically calculate the
position of the satellite. The GPS receiver uses this data to calculate a user's
location and display it on the electronic device through a process called
"trilateration". This process consists in measuring the distance to each satellite by
the total time required to receive a transmitted signal. It is measured by key values
such as latitude and longitude, altitude, and time [6].

The receiver only needs radio signals from at least three satellites. Using a
larger number will make it possible to determine the 3D location to calculate two-
dimensional position and track motion. Also, when determining the user's
location, the GPS receiver can calculate additional readings using information
about your next position and changes in time and distance. This technology goes
well with others. However, after analyzing the principle of operation, we can
understand that GPS relies on signals emitted by satellites, which will not be
available to us in basements, tunnels, or other isolated areas. This leads to signal
loss, delay, or distortion. That is why it is now important to improve the location
system.

One approach to addressing the problem of location accuracy is to create an
integrated location system that uses compatibility with other technologies such as
Wi-Fi or Bluetooth. This will improve location based on signals from Wi-Fi
hotspots or Bluetooth devices in the area. However, such a large amount of
information requires new processing methods, and the most appropriate way is to
improve artificial intelligence [7]. Specialized Al can learn independently while
processing information and access all possible location sources to independently
create algorithms for combining them (see Fig 1).

@ @ ______________________ | @

Fig.1. Principle of data processing in the integrated location system.
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This technology will be useful for many scientific fields. A stable version that
transmits data in a special format should be developed and integrated into
geographic information systems for further use. The result will be a modern
geographic map that most accurately conveys the location of objects.

To achieve accuracy and efficiency in determining the position and orientation
of objects in three-dimensional space, it is important to use accurate 3D
positioning data. Currently, a number of projects are being implemented aimed at
creating modern topographic maps, which make it possible to clarify data on the
location and altitude characteristics of natural geographical objects that were once
reflected on topographic maps. Among Ukrainian geographers, the OpenTopoMap
(opentopomap.org) project has gained considerable popularity. It aims to create
topographic maps that are similar in style of construction and visualization to the
official topographic maps of Germany and France. The creation of maps of the
OpenTopoMap project is based on the data of the open project OSM
(OpenStreetMap, which collects, stores, and disseminates publicly available
geospatial data) and an international scientific project to create a topographic
digital model of the Earth's heights — SRTM (Shuttle Radar Topography Mission).

With the help of the Internet resource OpenTopoMap, it was possible to draw
attention to a number of inaccuracies in the display of altitude characteristics of
the territorial units of physical and geographical regionalization of Ukraine, as
well as to find out the probable causes of their occurrence [8]. However, a number
of inaccuracies have been identified in the data of the resource itself, which is
associated with the use of data from volunteers who do not always have a
sufficient level of competence to correctly assess the altitude parameters of the
topographic surface. So, for example, in the Ukrainian Carpathians in the
Chornohora massif, the mid-mountain range Kosaryshche was reflected. On it in
the south-eastern part is Stepansky Peak. On the map, horizontal lines are drawn
every 10 m, the top is outlined by a horizontal line of 1100 m, but additionally the
peak height is 1121 m [9]. A number of such facts have been revealed. This is
mainly due to the fact that the elevation marks were transferred from the old
Soviet topographic maps, which concerned the upper part of the sign of the state
geodetic network. Many of these signs were built of wood and have not survived
to this day, such as on the top of the Stepansky Mountain and Kosarysche Ridge,
or Luhul in the Pokutsko-Bukovynian Carpathians, Losova in the Yalovychory
mountains.

5. Cartographic projections and representation methods

The quality and usability of cartographic models also largely depend on the choice
of the most appropriate cartographic projection for the displayed territory and the
successful combination of cartographic imaging methods when visualizing the
quantitative and qualitative characteristics of phenomena and objects. And
specialized Al can also be useful to address this issue. To ensure its correct use, it
is extremely important to justify very clearly the conditions that the cartographic



I Kongres Geoinformacyjny Krakow, 25-27 X 2023

model must meet. Among such conditions, first of all, the purpose and main
directions of using the map, the priority of phenomena that should be given the
most attention when visualizing on the map, should be determined.

6. Conclusions

Through the use of space technology to collect information and accurately
determine the location of objects, modern geographical maps are becoming more
accurate and filled with the latest versatile information. The use of geographic
information systems allows you to quickly process the received data and visualize
them on maps, and the use of specialized Al to select cartographic projections and
visualization methods will make modern maps very convenient for establishing
features and patterns in the geospatial organization of the geographical
environment as a whole and its components.
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Streszczenie

Wobec coraz powazniejszego deficytu wodnego niezwykle waznym zagadnieniem jest retencja wod
powierzchniowych. W przypadku aglomeracji miejskich, coraz bardziej intensywnie zabudowywanych i betonowanych,
zbiorniki wodne poza funkcja lokalnej retencji petnia role uzytkow przyrodniczych oraz przysposabiane sa przez
miejscowe wiladze do celéow rekreacyjno-sportowych, podnoszac atrakcyjno$é dzielnicy. Obowiazujace w Polsce
przepisy wymuszaja na wiascicielach lub opiekunach zbiornikéw wodnych uzytkowanych w celach rekreacyjno-
sportowych posiadania dokumentacji kartograficznej zaré6wno czeSci nadwodnej, jak i podwodnej. Zwlaszcza
informacja o cze$ci podwodnej misy jeziornej stanowi niezwykle istotne dane dla zarzadcy i uzytkownikéw z punktu
widzenia bezpieczenstwa (znajomo$¢ morfologii dna zbiornika). W Krakowie, gornictwo odkrywkowe kruszyw
naturalnych w XX wieku pozostawito szereg wyrobisk poeksploatacyjnych, ktére z czasem samoistnie wypetnily si¢
wodami gruntowymi i opadowymi i dzi§ stanowia urokliwe obiekty wykorzystywane dla celow rekreacyjno-
sportowych, gospodarczych (wedkarskich) i przyrodniczych (uzytki ekologiczne), ale nie doczekaly si¢ szczegotowej
inwentaryzacji mimo swojej atrakcyjnosci i popularnosci wsrod mieszkancow miasta i okolic. Przyktadem takiego
obiektu jest zesp6t zbiornikéw wodnych w Przylasku Rusieckim (dzielnica Nowa Huta), ktére stanowia efekt
eksploatacji kruszyw w latach 50-tych i 60-tych XX wieku na potrzeby budowy Kombinatu Metalurgicznego im.
Wtodzimierza Lenina (obecnie ArcelorMittal Poland, d. Huta im. Tadeusza Sendzimira) w Nowej Hucie. Dzi$
kompleks wodny stanowi 14 cze$ciowo potaczonych ze sobg akwendw (o lacznej powierzchni 86 ha), petnigcych
glownie funkcje przyrodnicza oraz czgsciowo zagospodarowanych na potrzeby rekreacyjno-sportowe. Mozliwos$ci
dzisiejszej batymetrii, daja podstawe rozpoznania szczegdlowej charakterystyki dowolnego zbiornika $roédladowego
pochodzenia naturalnego i antropogenicznego. Celem pracy jest dokonanie takiej charakterystyki czesci sportowo-
rekreacyjnej kompleksu Przylasek Rusiecki. Zastosowano pomiary geodezyjne oraz batymetryczne. Wykorzystano
zestaw plywajacy wyposazony w odbiornik GNSS Trimble R8s oraz jednowigzkowa sonde ultradzwickowa SonarMite
Ohmex. Obrébki danych dokonano przy pomocy programéw $rodowiska CAD (GStar CAD, Surfer). Umozliwia to
szczegOtowa parametryzacje morfometryczna, a w przysztosci pozwoli na ocene mozliwosci ochrony akwenow
poddanych presji turystycznej, tak aby rozwoj tego obszaru byt zrownowazony.
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Modern Measurement and Cartographic Technologies in the Parametrisation of
Anthropogenic Water Bodies —
Focus on Przylasek Rusiecki in Krakow — Nowa Huta

Key words: borrow pits, bathymetry, surveying, water direction of reclamation, bathing resorts
Abstract

Facing more and more acute problem of water deficit, the retention of surface fresh water becomes more and more
important. In case of urban agglomerations, more and more intensively built up and covered with concrete, water
bodies, apart from local retention fulfill the function of ecological utilities and recreational functions, supported by local
authorities, because the district can be more attractive this way. Polish regulations require the owners or managers of
water bodies used for sports and recreation to have the cartographic documentation both for the part above and under
the water table. Especially the information on underwater bowl is very important for the owners, managers, and users of
the water body, from the safety point of view (knowledge of the bottom morphology). In the 20th century, in the city of
Krakow open-cast mining of aggregates took place, leaving borrow pits, which were spontaneously filled with ground
waters and precipitation waters. This way picturesque water bodies were formed and used for sports and recreation,
angling, and serving as ecological utilities. Despite their attractiveness and popularity among the residents, most of
these water bodies have not been inventoried yet. An example of such a complex of water bodies are borrow pits in
Przylasek Rusiecki (the district of Nowa Huta), formed after the mining of aggregates in 1950s and 1960s for the needs
of the Vladimir Lenin Steelworks (nowadays ArcelorMittal Poland, former Tadeusz Sendzimir Steelworks). At present
the complex includes 14 water bodies, partially connected with one another, of total area 86 ha, fulfilling mainly
ecological function, partially adapted for sports and recreation. Contemporary bathymetry facilitates detail
characteristics of any inland water body of natural or anthropogenic origin. The aim of the article is to make such a
characteristics of the recreational part of the Przylasek Rusiecki complex. Surveying and bathymetric measurements
were carried out with the application of hydrodrones with the receiver GNSS Trimble R8s and one-beam supersonic
sonar SonarMite Ohmex. The data were processed with CAD programs (GStar CAD, Surfer). This allowed detail
morphometric parametrisation of the inventoried objects, and in the future, will facilitate the assessment of the
environmental impact of tourist pressure and adjusting to the rules of sustainable development.
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Abstract

The GAP research group is focusing on diverse research applications. It has produced studies in the fields of Building
and Environmental Engineering, Built Cultural Heritage, Informatics Engineering, and, notably, the Agroforestry sector.

GAP employs an integrated approach, using both remote and proximal sensing techniques to monitor and manage rural
and forested landscapes. Collaborating closely with the Department of Agricultural, Food, and Environmental Sciences,
we acquired and processed remote sensing and close-range data. This dataset includes LiDAR point clouds and RGB
imagery for photogrammetric applications. These datasets have been utilized either independently or through fusion
methods to acquire information and enhance the complexity of reconstruction models. These data enabled the 3D
reconstruction and the analysis of elements representing the rural landscape and the forestry sector of the Marche region.
These models yield dendrometric parameters crucial for effective monitoring and management. Indeed, the group has
published research concerning the extraction of tree metrics, exploring data fusion techniques and diverse algorithms for
crown and wood volume computation. Their focus has been on olive trees and monumental chestnuts, trees of historical
significance in the region.

On the other hand, by using remote sensing imagery, we used multispectral data collected over the years to analyze and
process time series for plant association mapping. The latter allows for understanding of the spatial distribution of the
habitats and to evaluate and monitor their conservation status. Remote sensing data is becoming a core aspect of land
surface phenology, which could be defined as the seasonal variation in vegetated surfaces detected. Moreover, integrated
multi-scale and multi-temporal datasets, within a GIS framework, empower advanced analyses of rural landscape
transformations over time.

This review aims to emphasize the interdisciplinary skills that enable us to drive innovation in geomatics methodologies
and techniques, facilitating integrated analyses and decision-making processes within the agroforestry domain.
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Abstract

Hydrogeological risks associated with rivers have emerged as a significant concern worldwide, impacting both natural
ecosystems and human settlements. This abstract presents an interdisciplinary project that leverages many technologies
for data acquisition and modelling to comprehensively analyze and manage risks in riverine environments. The project
integrates geomatics, geological, and hydrological techniques to provide a holistic understanding of river dynamics and
their associated hazards. Geomatics, as a central component of this project, plays a pivotal role in instrumental field
surveying through the deployment of photogrammetry and LiDAR instruments. These are technologies that facilitate
the precise collection of elevation data, river morphology, and terrain characteristics. Such data is crucial for
understanding river behavior and identifying potential risk factors. Remote sensing data from satellite imagery further
enriches the project's temporal analysis capabilities. By analyzing these data over time, researchers can monitor changes
in river patterns, land use, and climate-related variables, helping to identify trends and potential triggers for
hydrological events. To manage and integrate the vast amount of geospatial information generated, a geodatabase
within a Geographic Information System (GIS) is established. This geodatabase acts as a central repository for all data
acquired through geomatics and remote sensing surveys. It enables efficient data storage, retrieval, and analysis,
fostering collaboration among multidisciplinary researcher teams. This system offers tools for risk assessment,
modeling, and scenario planning, allowing for proactive measures to mitigate hydrological risks. In conclusion, the
integration of geomatics, remote sensing, and GIS in an interdisciplinary approach presents a powerful framework for
the analysis and management of hydrological risks associated with rivers.
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Abstract

The number of damages to cultural heritage is increasing rapidly every year. This is due to
inadequate heritage management and uncontrolled urban growth, unpredictable seismic events and
atmospheric turbulences that manifest themselves in a continuously deteriorating ecosystem. For this reason,
applications of Artificial Intelligence in remote sensing techniques (machine learning and deep learning
algorithms) for monitoring archaeological sites have increased in recent years. This research involves
in particular the surrounding area of the archaeological site of Chan Chan in Peru. The authors propose an
approach based on the use of artificial intelligence algorithms for building footprint segmentation and change
detection analysis by means of remote sensing images. This approach involves a UNet convolutional
network based on an EfficientNet BO to B7 encoder. The network is trained on two public datasets from
Spacenet, based on WV2 and WV3 satellite images: Spacenet V1 (Rio) and Spacenet V2 (Shanghai). In the
pre-processing phase the images from the two datasets have been equalized in order to improve their
quality and to avoid the over-fitting. The building segmentation has been performed on HRV images,
downloaded by Google Earth Pro, on the study area. The value achieved in the loU metric in both
experiments was around 70%. The purpose of this proposed methodology is to assist scientists in drafting
monitoring and conservation protocols based on already recorded data in order to prevent future disasters
and hazards.


mailto:m.sanita@pm.univpm.it
mailto:r.pierdicca@staff.univpm.it
mailto:chicchon.am@gmail.com
mailto:francesca.colosi@cnr.it
mailto:e.s.malinverni@staff.univpm.it

I Kongres Geoinformacyjny Krakow, 25-27 X 2023

System klasy 3DCity GIS, Geoportal 3D z interaktywnym modelem miasta

Stanistaw Biernat !, Joanna Bac-Bronowicz ?*

LinfoSolutions sp. z 0.0.
2 Politechnika Wroctawska

* autor do korespondencji, joanna.bac-bronowicz@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: 3D City, model 3D Poznaf i Wroctaw, ustugi ekosystemowe SekoZ

Streszczenie

Modelowanie tréjwymiarowe infrastruktury informacji przestrzennej na szeroka skalg jest zbiorem dziatan stosunkowo
nowym w poréwnaniu z klasycznym podejsciem 2D do zagadnien zwigzanych z mapami i informacja przestrzenng (GIS).
System klasy 3D City GIS rozumiany jest jako zbidr narzedzi i rozwigzan tgczacych dane, informacje, uzytkownikow
oraz procedury niezbedne do sprawnego i prawidlowego zarzadzania trjwymiarowym modelem miejskim. Systemy GIS
klasy city w ostatnich latach rozwijajg si¢ w wielu miejscach na catym $wiecie, gdzie systemy te wykorzystywane sg na
co dzien.

Projekty 3D w Polsce wykorzystuja dostepne standardy: LiDAR, cityGML, 3DcityDB dzigki ktérym budowanie takich
modeli miejskich jest mozliwe oraz praktycznie wykonalne.

Prezentowane modele 3D dla Wroctawia i Poznania zostalty wykonanie w szczegotowosci LoD 2 (z uwzglednieniem
ksztattu dachow) na podstawie: obrysow budynkéw z ewidencji gruntéw i budynkéw, dostepnych numerycznych modeli
terenu, ortofotomapy, lotniczych zdj¢¢ ukosnych oraz punktéow charakterystycznych potaci dachowych digitalizowanych
ze zdj¢c lotniczych na stacjach fotogrametrycznych.

Dzigki rozwiazaniu 3Dcity mozliwe jest udostepnienie interesariuszom réznych e-ushug:

ezaawansowane wizualizacje przestrzennych zbiorow danych 3D, w tym chmur punktow,

* narzedzi wspierajacych partycypacje spoteczng w procesie planowania przestrzennego i ochrony srodowiska, itp
* analizy przestrzenne danych 3D (np. zacienienie, nastonecznienie, rozchodzenie si¢ fal elektromagnetycznych),
* analiz potencjatu energii stonecznej, geotermalnej budynkow,

» modelu energetycznego zapotrzebowania,

* zarzadzania jakoS$cig i aktualnoscia przestrzennych danych 3D oraz danych z innych zrodet.

Stworzony model symulacyjny 3D pozwala na oceng wptywu projektowanego rodzaju zabudowy i drzewostanu na
warunki zycia mieszkancow. Wynikami symulacji lokalizacyjnych w SekoZ jest wielowariantowa przestrzenna
waloryzacja bazowa terenu catego miasta, potrzebna do podjecia decyzji o zmianach uzytkowania terenu, okreslenia
wartosci 1 wskaznikow ustug ekosystemowych zieleni miejskiej, mozliwosci planowania takich ustug i do oceny ich
wartoSci.

Wykorzystanie do ewaluacji ustug ekosystemowych zieleni miejskiej w systemie technologii GIS 3D oraz standardu
OGC CityGML pozwala na optymalizacj¢ dziatan hamujacych wypieranie zieleni 1 wody z krajobrazu przez zabudowg i
infrastrukture miejska.

Przedstawione badania sg cz¢$cia projektu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju POIR.04.01.04-00-0023/18 w ramach
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwo;j.

Abstract

3D projects in Poland use available standards: LiDAR, cityGML, 3DcityDB thanks to which building such urban models
is possible and practically feasible.

The presented 3D models for Wroclaw and Poznan were made in LoD 2 detail (including the shape of the roofs) based
on: building outlines from the land and building registry, available numerical terrain models, orthophotomap, aerial

oblique photos and characteristic points of roof slopes digitized from aerial photos at photogrammetric stations.

With the 3Dcity solution, it is possible to provide stakeholders with various e-services:
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-advanced visualization of 3D spatial datasets, including point clouds,

- tools supporting public participation in the process of spatial planning and environmental protection, etc.
- spatial analyses of 3D data (e.g., shading, insolation, electromagnetic wave propagation),

- analyses of solar, geothermal energy potential of buildings,

- energy demand model,

- management of the quality and timeliness of 3D spatial data and data from other sources.

The research presented here is part of the National Research and Development Centre project POIR.04.01.04-00-0023/18
under the European Regional Development Fund from the Smart Growth Operational Programme.
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Streszczenie

Wizualizacje topograficzne stanowia kluczowy element w dziedzinie kartografii i geoinformatyki, umozliwiajac
uzytkownikom zrozumienie i analiz¢ roéznych aspektow srodowiska geograficznego. Artykul prezentuje analize
wizualizacji topograficznych (BDOT10Kk) dostepnych na polskim Geoportalu i ocenia ich uzytecznos¢ oraz jakosc.

Geoportal, jako platforma udostgpniajaca dane geoprzestrzenne dla obszaru Polski, zawiera r6znorodne wizualizacje
topograficzne, takie jak mapy topograficzne, zdjecia satelitarne oraz numeryczne modele terenu. Przy uzyciu tych danych
mozliwe jest przedstawienie zrdéznicowanego krajobrazu Polski oraz wykorzystanie ich w réznych dziedzinach, od
planowania przestrzennego po badania naukowe. Bazy Danych Obiektow Topograficznych (BDOT10k) oraz Bazy
Danych Ogoélnogeograficznych (BDOO) sa kluczowymi zrdédtami wizualizacji w geoportalach, dostarczajac map od
krajowych po branzowe. Jednak standaryzacja tych danych, szczegdlnie w skali 1:10 000, czgsciowo uwzglednia zasady
generalizacji i redakcji map topograficznych, co jest tematem ciaglej dyskusji. Generalizacja bazy danych obiektow
topograficznych w skalach 1:25 000 i 1:50 000 jest niezbedna do utrzymania czytelno$ci map, jednoczes$nie zachowujac
ich doktadnos¢.

Artykul przedstawia jak automatyczna generalizacja danych wptywa na jako$¢ wizualizacji topograficznych w
Geoportalu, bioragc pod uwage rozne skale map. Omawia réwniez kwestie zwigzane z dostepnoscia i aktualnos$cig tych
danych oraz ich przydatno$¢ w zastosowaniach. Oceniany jest takze wizualny aspekt wizualizacji topograficznych, w tym
sposoOb reprezentacji terenu, a takze czytelno$¢ mapy. W artykule zostato przeanalizowane jak automatyczne procesy
generalizacji moga prowadzi¢ do utraty istotnych szczegdtow terenu, btgdéw topologicznych i spadku czytelnosci map.

Whioski z analizy pozwalajg na oceng poprawnosci generalizacji danych topograficznych w Geoportalu oraz dostarczaja
wskazowek, jak lepiej korzystac z tych wizualizacji w praktycznych zastosowaniach. Artykut ten stanowi przeglad stanu
obecnego zasobu wizualizacji topograficznych w Geoportalu Polski i zachgca do dalszych badan nad jakoscig i
dostepnoscia tych danych geoprzestrzennych.

Abstract

Topographic visualizations are a key element in the field of cartography and geoinformatics, enabling users to understand
and analyze various aspects of the geographic environment. The article presents an analysis of topographic visualizations
(BDOT10k) available on the Polish Geoportal and assesses their usability and quality.

Geoportal, as a platform providing geospatial data for the area of Poland, contains a variety of topographic visualizations,
such as topographic maps, satellite images and numerical terrain models. Using this data, it is possible to depict Poland's
diverse landscape and use it in various fields, from urban planning to scientific research. Databases of Topographic
Objects (BDOT10k) and Databases of General Geographic Objects (BDOO) are key sources of visualization in
geoportals, providing maps ranging from national to industry-specific. However, the standardization of these data,
especially at the 1:10,000 scale, partially addresses the principles of generalization and redaction of topographic maps,
which is a topic of ongoing discussion. Generalization of the database of topographic objects at scales of 1:25,000 and
1:50,000 is essential to maintain the legibility of maps while maintaining their accuracy.
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The article shows how automatic data generalization affects the quality of topographic visualizations in Geoportal, taking
into account different map scales. It also discusses issues related to the availability and timeliness of these data and their
usefulness in applications. The visual aspect of the topographic visualizations is also evaluated, including how the terrain
is represented, as well as the readability of the map. The article examines how automatic generalization processes can
lead to the loss of important terrain details, topological errors and a decrease in map legibility.

The conclusions of the analysis allow assessing the correctness of the generalization of topographic data in the Geoportal
and provide guidance on how to better use these visualizations in practical applications. This article provides an overview
of the current state of the resource of topographic visualizations in Poland's Geoportal and encourages further research
into the quality and availability of this geospatial data.
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Streszczenie

Celem pracy bylo przygotowanie modelu bazy danych i zbadanie mozliwosci wykorzystania narzedzi
geoinformatycznych w srodowisku webGIS do gromadzenia i przetwarzania danych o bohaterach i ofiarach toczacej si¢
od 24 lutego 2022 r. agres;ji rosyjskiej, nazywanej pelnoskalowa lub wielka wojna rosyjsko-ukrainska. Zaprezentowana
koncepcja bazy danych i przyklady opracowan bazujacych na serwisach mapowych, moga zosta¢ w przysztosci
wykorzystane w ramach innych prac po§wieconych dokumentowaniu skutkéw wojny.

W pracy wykorzystano teori¢ modelowania baz danych z uwzglednieniem ontologii geograficzno-historycznych, a takze
metodyke prezentacji kartograficznej. Podstawowa trudnoscig w opracowaniu omawianego zasobu danych jest dynamika
procesu ich gromadzenia, a takze niejednorodne technicznie i faktograficznie zrédta informacji. Ponadto szczegodlna
wlasno$cig technologiczng jest fakt, iz komponenty multimedialne (dokumentacja tekstowa, fotograficzna, filmowa i
dzwigkowa) sg kluczowe, a dane lokalizacyjne majg charakter uzupehiajacy.

Do przygotowania przyktadowych zestawow danych i map wykorzystano narzedzia srodowiska desktopowego ArcGIS
Pro, zintegrowanego z ustugami webowymi, ktore umozliwity przygotowanie i zarzadzanie bazg danych geograficznych
oraz elastyczne publikowanie danych w formie sprofilowanych serwiséw mapowych, poczawszy od multimedialnych
prezentacji kartograficznych (szablony Story Maps), az po zaawansowane aplikacje webowe ($rodowisko ArcGIS
Experience). Podstawowa funkcjonalno$¢ interaktywnych map internetowych zapewnity narzedzia kontroli i modyfikacji
obrazu (zasiegu, powigkszenia, symbolizacji) i zakresu tresci: widocznosci poszczegdlnych warstw, filtrowania obiektow
wg roznych kryteriow. Dodanie uzytkownikom rozszerzonej funkcjonalno$ci np. wprowadzania wtasnych danych, czy
analiz przestrzennych, otwiera mozliwosci efektywnej pracy w srodowisku webGIS, tam gdzie desktopowe systemy GIS
sa niedostgpne. Ma to szczegodlne znaczenie w sytuacji udostgpnienia serwisu w trybie partycypacyjnym (Volunteered
Geographic Information Systems). W przypadku monitorowania przebiegu, czy skutkow dzialan zbrojnych otwarty
system gromadzenia danych geograficznych jest jedynym mozliwym do zastosowania, tak ze wzgledow organizacyjnych
(brak scentralizowanych zrodet danych), jak i technicznych (np. mozliwy dostep do serwisu z urzadzen mobilnych).
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Abstract

The aim of the work was to prepare a database model and analyse the possibility of using geoinformatics tools in the web
GIS environment to collect and process data about the heroes and victims of the Russian aggression ongoing since
February 24, 2022, called the full-scale or great Russian-Ukrainian war. The presented database concept and examples of
studies based on web map services may be used in the future as part of other works targeted to documenting the effects
of the war.

The work uses the theory of database modelling, taking into account geographical and historical ontologies, as well as
the cartographic presentation methods. The main difficulty in developing the discussed data resource is the dynamics of
the data collection process, as well as technically and substantively heterogeneous sources of information. Moreover, a
special technological property is the fact that multimedia components (text, photographic, film and sound documentation)
are key components, and location data are supplementary.

To prepare selected datasets and maps, tools from the ArcGIS Pro desktop environment were used, integrated with
webservices, which enabled the preparation and management of a geographic database and flexible publishing of data in
the form of customized map services, ranging from multimedia cartographic presentations (Story Maps templates) to
advanced web applications (ArcGIS Experience environment). The basic functionality of interactive web maps was
provided by image management tools (extent, zoom, symbolization) and the scope of content: visibility of individual
layers, filtering features according to various criteria. Adding extended functionality to users, e.g., entering their own data
or spatial analyses, opens up the possibility of working effectively in the web GIS environment where desktop GIS
systems are unavailable. It is important that the website is accessible in a participatory mode (Volunteered Geographic
Information Systems). In the case of monitoring the course or effects of military operations, an open system for collecting
geographical data is the only one possible to use, both for organizational reasons (lack of centralized data sources) and
for technical reasons (e.g., possible access to the website from mobile devices).
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Streszczenie

Autokorelacja przestrzenna jest kluczowa wlasnoscia wielu zmiennych badanych w geoinformacji, statystyce
przestrzennej i pokrewnych dziedzinach. Geostatystyczne metody wizualizacji danych, takie jak korelogramy
i semiwariogramy sa uzywane do wykrywania i kwantyfikacji autokorelacji przestrzennej, ale maja pewne
ograniczenia, takie jak mozliwos$¢ stosowania tylko do jednej zmiennej i korzystanie z ograniczonego zestawu miar
niepodobienstwa.

Celem wystapienia jest zaproponowanie nowej metody o nazwie "patternogram", ktéra rozwigzuje te ograniczenia.
Patternogram pozwala analizowa¢ wiele zmiennych jednoczesnie, korzysta¢ z rdéznych miar niepodobienstwa
i obstugiwac zarowno dane punktowe, jak i rastrowe.

Proces tworzenia patternogramu obejmuje obliczanie odlegto$ci przestrzennej i niepodobienstwa wartosci migdzy
punktami, obliczanie $redniego niepodobienistwa w kolejnych odstepach odleglosci migdzy parami punktow,
a nastepnie wizualizacje zaleznosci miedzy odlegloscia przestrzenna a §rednim niepodobienstwem. Metoda ta moze by¢
stosowana do wykrywania autokorelacji przestrzennej, porownywania autokorelacji przestrzennej w réoznych okresach,
badania autokorelacji przestrzennych predyktorow w modelach uczenia maszynowego i analizy autokorelacji
przestrzennej kategorycznych struktur przestrzennych.

Metoda patternogramu zostata zastosowana do réznych zbioréw danych, pokazujac jej potencjat w analizie
autokorelacji przestrzennej. Przyktady obejmuja wykrywanie réznic autokorelacji przestrzennej temperatury w Polsce
pomiedzy danymi historycznymi a scenariuszami klimatycznymi, badanie autokorelacji przestrzennych predyktorow
w modelach uczenia maszynowego na podstawie danych symulowanych oraz analize autokorelacji przestrzennej
kategorycznych struktur pokrycia terenu w okolicy miejscowosci Augusta w Stanach Zjednoczonych.

Metoda patternogram jest dostepna jako otwartozrédtowy pakiet R pod adresem
https://github.com/Nowosad/patternogram.

Patternogram: a new approach for detecting spatial autocorrelation
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Abstract

Spatial autocorrelation is a key property of many variables studied in geoinformation, spatial statistics, and related
fields. Geostatistical data visualization methods, such as correlograms and semivariograms, are used to detect and
quantify spatial autocorrelation, but they have certain limitations, such as being applicable only to a single variable and
the use of a limited set of dissimilarity measures.
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This presentation aims to propose a new method called "patternogram™ that addresses these limitations. The
patternogram allows for the analysis of multiple variables simultaneously, utilizing different dissimilarity measures, and
handling both point and raster data.

Creating a patternogram involves calculating the spatial distance and dissimilarity between values of points, computing
the average dissimilarity within successive distance intervals between pairs of points, and then visualizing the
relationship between spatial distance and average dissimilarity. This method can be applied to detect spatial
autocorrelation, compare spatial autocorrelation across different periods, investigate the spatial autocorrelation of
predictors in machine learning models, and analyze the spatial autocorrelation of categorical spatial patterns.

The patternogram method has been applied to various datasets, demonstrating its potential in analyzing spatial
autocorrelation. Examples include detecting differences in spatial autocorrelation of temperature in Poland between
historical data and climate scenarios, examining the spatial autocorrelation of predictors in machine learning models
based on simulated data, and analyzing the spatial autocorrelation of categorical land cover patterns in the vicinity of
Augusta, United States.

The patternogram method is available as an open-source R package at https://github.com/Nowosad/patternogram.
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Streszczenie

Obiekty poprzemystowe, w tym haldy gromadzace odpady z wydobycia wegla kamiennego, postrzegane sa jako elementy
zaburzajace krajobraz i negatywnie wptywajace na $§rodowisko przyrodnicze i jako$§¢ zycia czlowieka. ROwnoczesnie
wykazuja si¢ znaczacym potencjatlem przyrodniczym, ktory po wykonanej rekultywacji moze istotnie wspiera¢
swiadczone ustugi ekosystemowe. Rekultywacja tego rodzaju obiektow moze by¢ realizowana w kierunku le$nym,
zadrzewieniowym i innym, lub tez pewne fragmenty moga by¢ pozostawiane dla sukcesji naturalnej. Gatunki posiadajace
rézne cechy morfologiczne, fizjologiczne i behawioralne musza si¢ przystosowaé do bardzo trudnych,
a wrecz ekstremalnych warunkow siedliskowych jakie panuja na tego rodzaju zwatowiskach.

Badania przeprowadzono na zwalowisku odpadow towarzyszacych goérnictwu wegla kamiennego Hatda So$nica;
Gornoslaskie Zaglebie Weglowe. W wybranych punktach, dobranych odpowiednio do zrdéznicowania przestrzennego
obiektu, dokonano opisu zréznicowanych typoéw roslinnosci (trawy, byliny, drzewa i krzewy) oraz analizy zwigzkow
z niektorymi wlasciwosciami gleb technogenicznych z uwzglednieniem roéznych scenariuszy rekultywacji (stosowanie
badz nie warstwy ziemi mineralnej do pokrycia skat karbonskich). Punkty te identyfikowano na podstawie analizy
ortofotomap lotniczych (GUGIK), zobrazowan Sentinel-2 (ESA) i PlanetScope (Planet) oraz wizji terenowej wraz
z opisem typow roslinnosci.

Klasyfikacj¢ pokrywy roslinnej przygotowano metoda klasyfikacji nadzorowanej (metoda Support Vector Machine) na
podstawie zobrazowan PlanetScope (kanaty R, B, G, NIR, piksel: 3 m, okres: wiosna, lato, jesien 2020—2021). Do
poréwnania wykorzystano rowniez zobrazowania Sentinel-2 (piksel R, B, G, NIR: 10 m i pozostale kanaty spektralne
o rozdzielczosci 20 m). Wyroznione klasy to ros§linnos$¢ z dominacja: Lupinus polyphyllus, Lotus corniculatus, Solidago
gigantea, Melitolus sp., Calamagrostis epigejos, Festuca rubra, Arhenatherum -elatius. Wyszczegdlniono takze
zadrzewienia i klasy: skaty karbonskie bez pokrycia glebg — w skrécie odkryta skala oraz odkryta gleba. Lacznie
w klasyfikacji wykorzystano 133 pdl treningowych i 56 punktow walidacyjnych (pomiary GNSS). W wyniku wskazano
przestrzenne rozmieszczenie dominujacych gatunkéw roslinnosci.

Badania finansowane z Narodowego Centrum Nauki (Grant Nr 2020/39/B/ST10/00862)

Abstract

Post-industrial sites including spoil heaps from coal mining are perceived as elements disturbing the landscape and
negatively affecting the natural environment and people’s quality of life. At the same time, they hold a significant natural
potential that may greatly support the ecosystem services provided to humans. Reclamation of this type of object can be
carried out in the direction of forestry, afforestation, and others, or some fragments can be left for natural succession.
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Species with different morphological, physiological, and behavioral characteristics have to adapt to very difficult, and
even extreme habitat conditions that prevail on this type of heaps.

The research was carried out on a heap of waste associated with coal mining Heap Sosnica; Upper Silesian Coal Basin.
At several points, selected according to the spatial diversity of the object, a description of various types of vegetation
(trees, grass, or forbs) was made, as well as an analysis of relationships with some properties of technological soils,
considering various reclamation scenarios (application or not of a layer of mineral earth to cover carboniferous rocks).
These points were identified based on the analysis of aerial orthophotomaps (GUGIK), Sentinel-2 (ESA), and PlanetScope
(Planet) images, as well as field vision with a description of vegetation types.

The vegetation cover classification was prepared using the supervised classification method (Support Vector Machine
method) based on PlanetScope images (R, B, G, NIR channels, pixel: 3 m, period: spring, summer, autumn 2020-2021).
Sentinel-2 images (R, B, G, NIR pixel: 10 m and other spectral channels with a resolution of 20 m) were also used for
comparison. The distinguished classes are vegetation dominated by: Lupinus polyphyllus, Lotus corniculatus, Solidago
gigantea, Melitolus sp., Calamagrostis epigejos, Festuca rubra, Arhenatherum elatius. Tree stands and classes:
carboniferous rocks without soil cover and uncovered soil were also specified. In total, 133 training fields and 56
validation points (GNSS measurements) were used in the classification. As a result, the spatial distribution of dominant
vegetation species was indicated.

Research funded by the National Science Center (Grant No. 2020/39/B/ST10/00862)
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Streszczenie

Postarzajace si¢ okresy wystepowania wysokich temperatur oraz towarzyszace im czgsto susze, powodujg zwiekszona
$miertelno$¢ lasow na catym §wiecie. Jednoczesnie, depozycja azotu, wydtuzanie si¢ okresu wegetacyjnego oraz wyzsze
stezenie dwutlenku wegla w atmosferze powoduja zwigkszenie produktywnosci siedlisk, przyspieszajac wzrost lasow.
Jednak badania fizjologiczne drzew wskazuja, ze zwigkszona produktywnos¢ siedliska moze mie¢ rowniez niekorzystne
skutki, zmniejszajac adaptacje drzew do warunkoéw suszy. Zrozumienie tak skomplikowanych interakcji, ktore moga
sprzyja¢ $miertelnosci drzew, jest niezbedne do projektowania dziatan i polityk majacych na celu ochrong lasoéw i
$wiadczonych przez nie ustug ekosystemowych. Celem badan bylo wskazanie cech siedliskowych oraz
drzewostanowych wptywajacych na podatno$¢ sosny zwyczajnej na $miertelno$¢ w warunkach suszy. Badaniami objeto
obszar catego kraju. Analizowany okres obejmowal lata 2015-2019. Waznym aspektem prowadzonych badan bylo
wykorzystanie réznorodnych danych przestrzennych w skali catego kraju, m.in. takich jak: leSna mapa numeryczna,
chmury punktéw lotniczego skanowania laserowego, wysokorozdzielczy numeryczny model terenu, przestrzenne dane
meteorologiczne, czy dane przestrzenne opisujace warunki glebowe. W badaniach przetestowano rézne metody
predykcyjne takie jak uogoélnione modele addytywne, metoda lasow losowych oraz glebokie sieci neuronowe.
Zaobserwowano, ze najwigksza podatno$¢ na zamieranie w okresie suszy wykazujg drzewostany najstarsze o duzym
zaggszcezeniu, rosngce na najbardziej produktywnych oraz wilgotnych siedliskach. Zaobserwowano réwniez, ze wplyw
wymienionych czynnikéw jest zréznicowany przestrzennie w skali kraju. Uzyskane wyniki mogg by¢ wykorzystane w
prognozach pochtaniania wegla przez lasy, biezacej gospodarce lesnej oraz ksztattowaniu sposobow zarzadzania lasami
majacych na celu zwigkszenie odpornosci i ochrong ekosystemow lesnych.

Abstract

Repeated periods of high temperatures and accompanying droughts are causing increased forest mortality around the
world. At the same time, nitrogen deposition, extending the growing season and higher atmospheric carbon dioxide
concentrations are increasing site productivity, accelerating forest growth. However, physiological studies of trees
indicate that increased site productivity can also have adverse effects, reducing tree adaptation to drought conditions.
Understanding such complex interactions that can cause tree mortality is essential for designing actions and policies to
protect forests so that they can optimally deliver the ecosystem services they provide. The aim of this study was to identify
site and stand characteristics that influence the susceptibility of Scots pine stands to mortality under drought conditions.
The study covered the entire country. The analysed period covered the years 2015-2019. An important aspect of the
research was the use of a variety of spatial data at the national scale, such as a digital forest map, airborne laser scanning
point clouds, a high-resolution digital terrain model, spatial meteorological data or spatial data describing soil conditions.
Various predictive methods such as generalised additive models, random forest method and deep neural networks were
tested in the study. It was observed that the oldest stands with high density, growing on the most productive and moist
sites were the most susceptible to dieback during drought. It was also observed that the influence of the aforementioned
factors varies spatially across the country. The results obtained can be used in predictions of forest carbon sequestration,
current forest management and shaping forest management practices aimed at increasing the resilience and protection of
forest ecosystems.
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Streszczenie

Celem prezentowanych badan byta detekcja uszkodzen drzewostanow sosnowych wywolywanych przez
foliofagi w zachodniej Polsce w 2021 roku oraz monitorowanie dynamiki wieloczasowych zmian jakim podlegaja
teledetekcyjne wskazniki roslinnosci z wykorzystaniem zobrazowan satelitarnych Sentinel-2 (ESA) oraz PlanetScope
Dove/SuperDove (Planet Labs). Badania dotyczyty zasiegu i intensywnosci defoliacji koron sosen powodowanych zerem
borecznika sosnowca (Diprion pini L.) w 3 Nadleénictwach: Grodziec (RDLP Poznan), Bolewice (RDLP Szczecin) oraz
Wolsztyn (RDLP Zielona Gora).

Detekcji zasiegu oraz intensywno$ci defoliacji koron sosny zwyczajnej dokonano w oparciu o progowanie
wartoéci  wskaznika NDVI oraz klasyfikacje nadzorowana wykorzystujaca algorytm  maksymalnego
prawdopodobienstwa. Wydzielono dwie zasadnicze klasy drzewostanow, tj.: drzewostan zdrowy (drzewostany bez
wyraznej defoliacji) oraz drzewostany uszkodzone (z wyrazng defoliacjg). Zestaw dla treningu klasyfikatora sktadat si¢
z 52 wyznaczonych na obrazach AOI. Wyniki dla gradacji w 2021 roku okres$lone na podstawie zobrazowan Sentinel-2
wskazaly na najwigksze uszkodzenia drzewostanéw w Nadlesnictwach: Grodziec (3.700,66 ha; Kappa 0,80), Bolewice
(1.437,98 ha; Kappa 0,88) oraz Wolsztyn (1.115,42 ha; Kappa 0,88), w ktorych atak owadow (przy podwajnej rojce)
objat odpowiednio: 15,99%, 6,83% oraz 8,71% wszystkich analizowanych drzewostanéw sosnowych w konkretnym
Nadlesnictwie.

Powierzchni¢ drzewostanow uszkodzonych wyznaczono réwniez na podstawie zobrazowan PlanetScope
SuperDove. Do tego celu wykorzystano zobrazowania satelitarne odpowiadajace datg akwizycji zobrazowaniom
Sentinel-2 (ESA). Wyniki klasyfikacji nadzorowanej dla analizowanych Nadlesnictw uksztattowaly sie nastepujaco:
Grodziec: 3.764,21 ha (Kappa 0,88, rdznica powierzchni +0,27% wzgledem S-2), Bolewice 1.254,61 ha (Kappa 0,83,
roznica -1,08% wzgledem S-2), Wolsztyn 1.155,42 (Kappa 0,83, roznica -0,36% wzgledem S2). Te bardzo niewielkie
roznice (Srednio 0,60%) wskazuja na duzy potencjat obu konstelacji satelitow, tj. zar6wno tych komercyjnych
charakteryzujacych sie lepsza rozdzielczo$cia przestrzenng (PlanetScope) jak i publicznie dostepnych Sentinel-2 (ESA).

Abstract

The aim of the presented research was to detect damaged Scots pine stands caused by folivores in western Poland
in 2021 and to monitor the dynamics of multi-temporal changes in remote sensing vegetation indices using Sentinel-2
(ESA) and PlanetScope Dove/SuperDove (Planet Labs) satellite imagery. The study investigated the extent and intensity
of defoliation of pine crowns caused by feeding of the common pine sawfly (Diprion pini L.) in 3 Forest Districts:
Grodziec (RDLP Poznan), Bolewice (RDLP Szczecin) and Wolsztyn (RDLP Zielona Gora).

Detection of the extent and intensity of defoliation of Scots pine crowns was performed based on thresholding
of NDVI values and maximum likelihood algorithm supervised classification. Two main stand classes were distinguished:
healthy stands (stands without clear defoliation) and damaged stands (with clear defoliation). The training set for classifier
consisted of 52 designated AOI polygons. The results for the 2021 gradation determined based on Sentinel-2 imagery
indicated the greatest damage to forest stands in the Forest Districts of: Grodziec (3,700.66 ha; Kappa 0.80), Bolewice
(1,437.98 ha; Kappa 0.88) and Wolsztyn (1,115.42 ha; Kappa 0.88), in which the insect outbreak (with double swarming)
covered respectively: 15.99%, 6.83% and 8.71% of all analysed pine stands in a particular Forest District.

The area of damaged stands was also determined based on PlanetScope imagery. For this purpose, satellite
imagery corresponding to the acquisition date of Sentinel-2 imagery was used. The results of the supervised classification
for analysed Forest Districts were as follows: Grodziec: 3,764.21 ha (Kappa 0.88, area difference +0.27% relative to S-
2), Bolewice 1,254.61 ha (Kappa 0.83, difference -1.08% relative to S-2), Wolsztyn 1,155.42 (Kappa 0.83, difference -
0.36% relative to S2). These very small differences (average 0.60%) indicate the high potential of both satellite
constellations, i.e. both the commercial ones with better spatial resolution (PlanetScope) and the publicly available
Sentinel-2 (ESA).
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Streszczenie

Wdrazanie nowoczesnych metod inwentaryzacji lasu za pomoca danych z lotniczego skanowania laserowego przyczynia
si¢ do istotnej poprawy stanu wiedzy o zasobach le§nych. Opracowane algorytmy obliczeniowe wymagaja jednak nadal
danych z inwentaryzacji naziemnej celem kalibracji gotowych modeli. Tym samym jakoé¢ danych naziemnych, bedzie
wpltywa¢ na koncowe wyniki szacowania zasobno$ci drzewostanéw czy innych cech taksacyjnych. Wychodzac
naprzeciw konieczno$ci utrzymania wysokiej jakosci danych referencyjnych poszukuje si¢ nowoczesnych, efektywnych
i uzasadnionych ekonomicznie narzedzi do inwentaryzacji naziemnych. W prezentowanym badaniu wykorzystano
niskokosztowy skaner laserowy montowany w tabletach iPad firmy Apple. Glownym zatozeniem badania byto zbadanie
tego urzadzenia na szeroka skalg, co zrealizowano na 63 stalych powierzchniach préobnych zatozonych w ramach
Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasu. Lacznie zeskanowano 776 drzew reprezentowanych przez glowne gatunki
lasotworcze takie jak sosna, brzoza oraz dab. Wyniki badan wskazuja, ze sredni blad potozenia drzewa zarejestrowanego
skanerem wyniost 0.28 metra zas warto$¢ piersnicy (Srednica drzewa na wysokosci 1.3 metra od ziemi) wynidst okoto
0.06 m. Do przetworzen plikow ze skanowania laserowego wykorzystano autorskie rozwigzania oparte na otwartych
narzgdziach programistycznych. Uzyskane wyniki pozwalaja z optymizmem patrze¢ w przysztos¢ rozwoju metod
inwentaryzacji lesnych powierzchni probnych, mimo iz wymagaja one jeszcze dalszego dopracowania.

Abstract

The implementation of modern forest inventory methods using airborne laser scanning data contributes to a significant
improvement in the knowledge of forest resources. However, this advanced method of volume calculation still requires
ground measurements on sample plots to calibrate the final biomass assessment models. Thus, the quality of ground
reference data will influence the final results of volume estimation or other forest stand characteristics. In this case, the
need to maintain high-quality reference data, the modern, efficient, and cost-effective ground inventory tools are being
sought. The presented study implements the low-cost laser scanner mounted on Apple's iPad tablet. The main goal of the
research was to test this device on a large scale, which was realized in 63 permanent sample plots established as part of
the National Forest Inventory. A total of 776 trees were scanned. The tree stands were represented by the main forest
species such as pine, birch, and oak. The results show that the root mean square error in the position of a tree recorded by
the scanner was 0.28 meters, while the diameter breast height value (DBH - diameter of the tree at 1.3 meters from the
ground) was approximately 0.06 meters. The original scanner files were processed based on open software tools a full
methodology was prepared to extract the final tree location and DBH dimensions were used to process the laser scanning
files. The final results, allow us to be optimistic about the future development of forest sample plot inventory methods,
even though they still require further development.
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Streszczenie

W ostatnich latach w Polsce stwierdzono nasilone wystgpowanie jemioty — pdlpasozyta rozwijajacego si¢ w koronach
drzew. Jemiota jest masowo obserwowana w $srodowisku lesnym, zadrzewieniach parkowych, jak i na pojedynczych
drzewach. Jej wystepowania negatywnie wplywa na stan zdrowotny drzew, zwigkszajac ryzyko uszkodzen czgsci
korony, jak réwniez doprowadzajac do ponadprzecigtnej $miertelnos$ci drzew . Skutki te sg szczegodlnie negatywnie
odczuwalne w obrgbie aglomeracji miejskich. W ramach pracy dokonano analizy ogdlnodostgpnych zobrazowan
teledetekcyjnych pozyskanych dla miasta stotecznego Warszawy. Weryfikowano ich uzyteczno$¢ w inwentaryzacji i
monitoringu pojawu jemioty w koronach drzew. W inwentaryzacji wykorzystano dane teledetekcyjne w postaci
ortofotomap z poziomu lotniczego i uav, chmury punktéw z lotniczego skanowania laserowego i zobrazowan
udostepnionych w ramach ustugi Street View.

Abstract

In recent years, an increased occurrence of mistletoe - a semi-parasite that develops in tree crowns - has been observed
in Poland. Mistletoe is widely observed in forest environments, parks and on individual trees. Its occurrence negatively
affects the health of trees, increasing the risk of damage to parts of the crown, as well as leading to above-average tree
mortality. These effects are particularly negatively felt within urban agglomerations. The work included an analysis of
publicly available remote sensing images obtained for the capital city of Warsaw. Their usefulness in inventorying and
monitoring the appearance of mistletoe in tree crowns was verified. The inventory used remote sensing data in the form
of orthophotomaps from the air and UAV, point clouds from airborne laser scanning and images made available as part
of the Street View service.
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Streszczenie

Teledetekcja satelitarna jest istotnym zroédltem informacji o obszarach lesnych. Cykliczny zbior danych satelitarnych
realizowany przez publiczne programy obserwacji Ziemi (program Copernicus, Landsat) pozwala na ustalenie istotnych
zmian i trendow jakie zachodza w ekosystemach lesnych na rozleglych obszarach. W referacie autor podzieli si¢
dobrymi praktykami z zakresu wykorzystania zobrazowan satelitarnych w analizach: pozaréw (pozar w Biebrzanskim
Parku Narodowym w 2020 roku, pozar w Nadle$nictwie Grojec w 2022 roku), szkdd od wiatru (Huragan 100-lecia z
2017 roku), ocenach stanu zdrowotnego drzewostanéw (Puszcza Biatowieska) oraz wieloczasowymi analizami zmian w
strukturze i zasi¢gu przestrzeni lesnej (Puszcza Biatowieska, Nadlesnictwo Dobrocin). W przeprowadzonych analizach
wykorzystano m.in. dane optyczne Sentinel-2, Landsat-8, Sentinel-3, dane radarowe — Sentinel-1 (wykorzystujac
aplikacj¢ chmurowa - EO Browser) oraz archiwalne dane satelitarne z projektu Corona (KH-3, KH-4B, KH-7). Analizy
teledetekcyjne zostaly wykonane przy pomocy popularnego oprogramowania geoinformacyjnego QGIS i ArcGIS
(ESRI). Doswiadczenia z realizacji w wielu projektow bazujacych na teledetekcji satelitarnej jednoznacznie wskazuja,
ze wspoélczesna wielofunkcyjna gospodarka le$na powinna systemowo opiera¢ si¢ na wykorzystaniu danych
satelitarnych, ktére pozwalaja na podejmowanie trafnych decyzji na kazdym szczeblu struktury organizacyjnej Lasow
Panstwowych.

Abstract

Satellite remote sensing is an important source of information about forest areas. Regular collection of satellite data
carried out by public Earth observation programs (Copernicus program, Landsat) allows to identify significant changes
and trends that occur in forest ecosystems over large areas. In this paper, the author will share good practices in the use
of satellite imagery in the analysis of: fires (fire in the Biebrza National Park in 2020, fire in the Grdjec Forest District
in 2022), wind damage (Hurricane of the 100th Anniversary in 2017), state assessments health of tree stands
(Biatowieza Forest) and long-term changes analysis in the structure and extent of forest area (Biatowieza Forest,
Dobrocin Forest District). The analyzes carried out included, among others: optical data from Sentinel-2, Landsat-8,
Sentinel-3, radar data - Sentinel-1 (using the cloud application - EO Browser) and archived satellite data from the
Corona project (KH-3, KH-4B, KH-7). Remote sensing analyzes were performed using the popular geoinformation
software QGIS and ArcGIS (ESRI). The project's findings based on satellite remote sensing clearly indicates that
modern multifunctional forest management should be regularlt supported by the use of satellite data, which allows for
making accurate decisions at every level of the organizational structure of the State Forests.
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Streszczenie

Postepujace zmiany klimatu prowadza coraz czesciej do zaburzen w ekosystemach lesnych, powodujac m.in.
pogorszenie ich kondycji zdrowotnej, skutkujace niekiedy zamieraniem drzew na rozleglych obszarach. Procesy te
wplywajg na zmiany poziomej i pionowej struktury przestrzennej drzewostanow, charakteryzowanej jako: zwarcie koron,
defoliacja, biomasa, etc. Pomiary SLS misji GEDI (Global Ecosystem Dynamics Investigation; NASA) sa obecnie
szeroko wykorzystywane do opracowywania produktow opisujagcych m.in.: wysokos$¢, lub biomase szaty roslinnej,
oferujg jednak tez parametry charakteryzujace pionows strukture drzewostanow. Hipoteza badawcza pracy zaktadata, iz
wybrane parametry pozyskane w ramach misji GEDI, moga by¢ wykorzystane do detekcji zmian stanu zdrowotnego
drzewostanow $wierkowych (Picea abies H. Karst).

Obszar badan obejmowat transgraniczne parki narodowe w polskiej i stowackiej czesci Tatr, tj.: TPN (211.97
km?) oraz TANAP (742.84 km?). Analizie poddano 1137 pomiaréw misji GEDI, 486 zlokalizowanych na obszarze
drzewostanéw martwych stojacych i 651 na obszarze drzewostanéw zdrowych. W badaniach wykorzystano produkty
L2A i L2B opracowane na podstawie pomiaréw SLS w sezonie wegetacyjnym (01.06-30.09) w roku 2019. Zasieg
drzewostanow oraz ich stan zdrowotny zostal okreSlony na podstawie klasyfikacji nadzorowanej bezchmurnych
zobrazowan satelitarnych Sentinel-2 (ESA), wykorzystujacej algorytm Random Forest. Referencje dla oceny doktadno$ci
parametréw struktury okreslonej pomiarami misji GEDI, stanowily chmury punktéw ALS LiDAR pozyskane w latach:
2020 (TPN) oraz 2018 r. (TANAP).

Analizy prowadzone w 5.0 m klasach wysokosci drzewostanéw, wykazaty, iz réznice w warto$ciach wskaznika
Plant Area Index (PAI), Cover oraz Plant Area Volume Density (PAVD) - byly istotne statystycznie (test Kruskal-Wallisa;
poziom istotnosci 0.05) w przypadku martwych stojacych oraz zdrowych drzewostanéw §wierkowych. Wartosci tych
wskaznikow byly nizsze w przypadku martwych drzewostanow $wierkowych w poréownaniu do drzew zdrowych,
wskazujac na mniejsze zwarcie poziome oraz zaggszczenie koron §wierkow. Wyniki wykazaty, iz pomiary SLS GEDI
moga stuzy¢ do detekcji dynamiki zmian struktury pionowej martwych i zdrowych drzewostanéw swierkowych, a tym
samym usprawnia¢ monitorowanie stanu zdrowotnego drzewostanow.

Abstract

Climate changes and increasingly frequent forest disturbances cause large-scale changes in health condition, or
lead to dieback of existing forest ecosystems. Such processes result in changes of horizontal and vertical structure of
forest stands (canopy cover, defoliation, biomass). GEDI (Global Ecosystem Dynamics Investigation; NASA) data has
been widely used to derive products focused mainly on forest height and biomass estimation, but it also offers robust
metrics describing vertical structure of forest stands. We hypothesised that GEDI vertical structure parameters can be
used to detect differences in health condition of Norway spruce (Picea abies H. Karst) forest stands.

Study area covered two national parks located in the Tatra Mountains: Polish - TPN, 211.97 km? and Slovakian
- TANAP, 742.84 km?, 1137 GEDI measurements were analysed, 486 located in standing dead forests and 651 in healthy
forest stands. Used GEDI data comprised of L2A and L2B products acquired in 2019 in growing season (01.06-30.09).
The forest mask and forest stands health condition was determined based on supervised classification of cloudless
Sentinel-2 satellite imagery (ESA), using the Random Forest algorithm. ALS LiDAR point clouds acquired in 2020 (TPN)
and 2018 (TANAP) were used as a reference for 3D structure data assessment.

Analyses conducted in 5 m classes of forest height showed that Plant Area Index (PAI), Cover, and Plant Area
Volume Density (PAVD) values were significantly different (Kruskal-Wallis test, 0.05 significance level) for standing
dead and healthy spruce stands. Values of these metrics were lower for dead compared to healthy forest, indicating a
degradation of tree crowns and canopy. These results confirm that GEDI SLS laser beams can detect the differences in
vertical structure of forests changing their health condition, which can be utilized in forest stands health condition
monitoring.
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Streszczenie

Lotnicze skanowanie laserowe (ALS) jest juz od ponad 20 lat wykorzystywane do pomiaru i oceny zasoboéw lesnych. W
niektorych krajach metoda wykorzystujace dane ALS jest takze wykorzystywana w operacyjnej inwentaryzacji lasu,
jednak jej wdrozenie zawsze niesie ze soba wiele wyzwan, do ktdrych nalezy zaliczy¢ bariery technologiczne,
organizacyjne czy ekonomiczne.

Od kilkunastu lat w Polsce prowadzone byly prace nad wykorzystaniem ALS w operacyjnym le$nictwie. W referacie
zaprezentowany zostanie proces jaki w efekcie doprowadzit do wdrozenia w Lasach Panstwowych metody
inwentaryzacji zasobow z wykorzystaniem danych lotniczego skanowania laserowego. Zaprezentowane zostang wyniki
projektu BioStrateg REMBIOFOR oraz efekty projektu wdrozeniowego finansowanego przez Dyrekcji Generalna
Laséw Panstwowych, w ramach ktorych powstaty: metodyka oraz oprogramowanie do kontroli danych
teledetekcyjnych oraz modelowania zmiennych drzewostanowych.

Abstract

Airborne Laser Scanning (ALS) has been used for more than 20 years to measure and assess forest resources. In some
countries, the method using ALS, data is also used in operational forest inventory, but its implementation always faces
many challenges, including technological, organisational or economic obstacles.

Scientific and development work on the use of ALS in practical forest management has been carried out in Poland for
several years. The paper presents the whole process that led to the introduction of the method of forest inventory using
airborne laser scanning data in the state forests. The results of the BioStrateg REMBIOFOR project are presented, as
well as the results of the implementation project financed by the Directorate General of State Forests, which included
the development of methodology and software for the control of remote sensing data and the modelling of stand
variables.
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Dhlugookresowe tendencje satelitarnych wskaznikéw biomasy roslinnej
na obszarze Polski (NDVI, EVI; MODIS, lata 2000-2022)
I ich potencjalne uwarunkowania

Alfred Stach
Instytut Geoekologii i Geoinformacji UAM, alfred.stach@amu.edu.pl

Streszczenie

Zawierajace chlorofil organizmy fotosyntetyzujace sg na kontynentach podstawg zaréwno naturalnych, jak i
rolniczych tancuchéw troficznych (produkcyjnych). W poczatkach lat 70-tych ubiegltego wieku wykazano, ze
istnieje silny zwigzek statystyczny pomigdzy spektralng charakterystyka powierzchni terenu rejestrowang z
poziomu satelitarnego, a biomasg ro$linnoéci zielone;.

Analiza danych satelitarnych z dtugich serii pomiarowych generalnie potwierdza zjawisko ,,zielenienia” Ziemi
(przyrost biomasy zielonej), cho¢ w dalszym ciagu istnieja spore Kontrowersje, co do jego zasiggu
przestrzennego, natgzenia, a przede wszystkim czynnikéw sprawczych. Wérdéd uwarunkowan dtugookresowych
zmian ilo$ci biomasy zielonej w skali globalnej wymieniane sg: wzrost st¢zenia CO2 w atmosferze i depozycje
zwiazkow azotu oraz ocieplanie intensyfikujace procesy biochemiczne. W skali regionalnej i lokalnej dochodza
do tego zmiany pokrycia i uzytkowania terenu, zmiany rezimu opadéw i wod gruntowych, gospodarka lesna i
agrotechnika. Okreslenie wzglednego znaczenia poszczegdlnych czynnikéw jest dla konkretnych lokalizacji
bardzo trudne, a czasami wrecz niemozliwe.

Celem niniejszego opracowania byto wykorzystanie 23-letniej serii danych satelitarnych wskaznikéw biomasy
roélinnej do oceny dtugookresowych tendencji zardwno ogodlne;j jej ilosci jak i jej zmian w cyklu sezonowym.
Analize przeprowadzono dla calego terytorium Polski wraz z 2 km strefg buforowa wokot granicy panstwa
(powierzchnia 318 850 km?). W opracowaniu wykorzystano wersje 6.1 ,,produktu” MOD13Q1 zawierajacego
16-dniowe wartosci NDVI i EVI w rozdzielczos$ci okoto 231,5 m (5,37 ha/px). Dane te sa efektem przetwarzania
wynikéw pomiaréw pochodzacych z czujnika MODIS zainstalowanego na satelicie Terra. Obejmowaly one
okres od 18 lutego 2000 do 18 lutego 2023 (petne 23 lata, 530 okreséw 16-dniowych). Uzyskane charakterystyki
trendow NDVI i EVI miedzy innymi zagregowano do skali gmin i powiatow, aby sprawdzi¢ ich potencjalne
zwigzki z ich charakterystyki spoteczno-ekonomicznymi.

Long-Term Trends of Satellite Indices of Plant Biomass in Poland
(NDVI, EVI; MODIS, 2000-2022) and Their Potential Determinants

Abstract

Chlorophyll-containing photosynthetic organisms are the basis of both natural and agricultural trophic
(production) chains on continents. In the early 1970s, it was shown that there is a strong statistical relationship
between the spectral characteristics of the land surface recorded from the satellite level and the biomass of green
vegetation.

The analysis of satellite data from long measurement series generally confirms the phenomenon of "greening" of
the Earth (increase in green biomass), although there are still considerable controversies as to its spatial extent,
intensity, and above all, causative factors. Among the determinants of long-term changes in the amount of green
biomass on a global scale, the following are mentioned: increase in CO2 concentration in the atmosphere and
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deposition of nitrogen compounds, as well as warming intensifying biochemical processes. On a regional and
local scale, there are also changes in land cover and land use, changes in rainfall and groundwater regimes, forest
management and agricultural technology. Determining the relative importance of individual factors is very
difficult, and sometimes even impossible, for specific locations.

The aim of this study was to use a 23-year series of satellite data of plant biomass indices to assess long-term
trends in both its total quantity and its changes in the seasonal cycle. The analysis was carried out for the entire
territory of Poland, including a 2 km buffer zone around the state border (area of 318,850 km2). The study used
version 6.1 of the "product” MOD13Q1 containing 16-day NDVI and EV1 values at a resolution of about 231.5
m (5.37 ha/px). These data are the result of processing the measurement results from the MODIS sensor installed
on the Terra satellite. They covered the period from February 18, 2000 to February 18, 2023 (full 23 years, 530
16-day periods). The obtained characteristics of NDVI and EVI trends, among others, were aggregated to the
scale of communes and poviats in order to check their potential relationships with their socio-economic
characteristics.
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Streszczenie

Celem projektu byto zbadanie mozliwos$ci wykorzystania bezzatogowego statku powietrznego (UAV- unmanned aerial
vehicle) oraz bezzalogowego pojazdu naziemnego (UGV- unmanned ground vehicle) do pozyskania materiatow
wizualnych do badania uwarunkowan percepcji krajobrazu zakorzenieniem w przestrzeni z wykorzystaniem metody
oceny atrakcyjnosci wizualnej krajobrazu opartej na narzedziach rzeczywistosci wirtualnej (Virtual Reality - VR).
Proponowane rozwigzanie zmodyfikuje istniejace metody badania atrakcyjnosci wizualnej poprzez tworzenie
wirtualnych obrazéw badanych obszarow. Rzeczywisto$¢ wirtualna pozwala na stymulacje¢ ludzkich zmystéw obrazami
generowanymi komputerowo w sposob, ktory powoduje, ze umyst akceptuje obrazy wirtualne jako prawdziwg wersje
rzeczywistosci. Umozliwia to zastgpienie stosowanej w badaniach metoda oceny krajobrazu, opartej na prezentacji
zdje¢, wirtualnym krajobrazem, tworzonym na podstawie rzeczywistego, w ktorym uzytkownik moze samodzielnie
eksplorowac przestrzen za pomoca narzedzi VR (gogle VR i kontrolery). Materiaty wizualne pozyskano dla wybranych
krajobrazow z terenu wojewodztwa tédzkiego. W badaniu wykorzystano kamere 360° zainstalowang na UAV i UGV. Z
uzyciem kazdego pojazdu wykonano przelot/przejazd po zaplanowanych trasach. Zebrane dane postuzyty do stworzenia
wysokiej rozdzielczosci materiatbw VR, w formie umozliwiajacej eksploracje fragmentow przestrzeni,
odpowiadajacych wybranym krajobrazom, za pomocg gogli VR. Poréwnanie uzyskanych materiatdw wykazato, ze
uzycie bezzatogowego pojazdu naziemnego (UGV) pozwala na lepsze odwzorowanie przestrzeni w rzeczywistosci
wirtualnej.

The Use of UAV and UGV to Obtain Visual Materials in the Study
of the Visual Attractiveness of the Landscape
Based on VirtualReality (VR) Tools

Keywords: UAV, UGV, VR, landscape, attractiveness

Abstract

The purpose of the project was to examine the possibility of using an unmanned aerial vehicle (UAV) and an unmanned
ground vehicle (UGV) to obtain visual materials to examine the conditions of landscape perception by rooted in space
using the method of assessing the visual attractiveness of the landscape based on virtual reality tools (VR). The
proposed solution will modify the existing methods of examining visual attractiveness by creating virtual images of the
areas examined. Virtual reality allows human senses to be stimulated with computer-generated images in a way that
causes the mind to accept the virtual images as the true version of reality. This makes it possible to replace the
landscape assessment method used in the research, based on the presentation of photos, with a virtual landscape, created
on the basis of the real one, in which the user can independently explore the space using VR tools (VR goggles and
controllers). Visual materials were obtained for selected landscapes from the £.6dz Voivodeship. The study used a 360-
degree camera installed on UAVs and UGVs. Each vehicle was used to fly/drive along the planned routes. The
collected data were used to create high-resolution virtual reality materials in a form that allows exploration of fragments
of space, corresponding to selected landscapes, using VR goggles. The comparison of the materials obtained showed
that the use of an unmanned ground vehicle (UGV) allows better mapping of space in virtual reality.


mailto:marta.nalej@geo.uni.lodz.pl

I Kongres Geoinformacyjny Krakow, 25-27 X 2023

Wykorzystanie danych ALS
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Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie ilosciowe bilansu osadéw wybrzeza klifowego w okresie 2012-2020
przy wykorzystaniu danych z lotniczego skaningu laserowego. W badaniach wykorzystane zostaly dane z trzech
przedzialow czasowych (2012-2015, 2015-2018, 2018-2020). Wykorzystujac klasyfikacje chmur punktow stworzone
zostalty modele wysokosciowe DTM, ktoére w kolejnym etapie analiz stanowity podstawe analiz réznicowych DoD.
Efektem przeprowadzonych analiz byta informacja dotyczaca zmian objetosciowych, ktore zaszty w zatozonych
interwatach czasowych. Wizualizacja uzyskanych wynikéw pomogla na przedstawienie zrdéznicowania przestrzennego
procesOéw erozji i akumulacji. Najwickszg erozj¢ zaobserwowano na klifach piaszczystych, zas najmniejsza na klifach
gliniastych oraz na klifach, ktore ggsto porosniete sa przez roslinnos¢. W badaniach bilansu osadéw zaproponowano dwa
wskazniki erozyjnosci brzegu morskiego: Length-normalized sediment budget (LB) [m3/m] i Area-normalized sediment
budget (AB) [m3/m2]. Stwierdzono $rednig roczng dynamike¢ erozji brzegu klifowego na wyspie Wolin LB=6.6+0.3
m3/m/a, AB=0.17+0.01 m3/m2/a.

Uzyskane wyniki oraz sformulowane prawidlowosci pozwolity stwierdzié, iz dane ALS stanowiag bardzo dobre zrodto
wiedzy na temat uksztattowania strefy brzegowej oraz umozliwiaja przedstawienie doktadnej oceny dynamiki wybrzeza,
co z kolei jest bardzo cenne w kontek$cie zarzadzania i planowania tg strefa.

Abstract

The aim of the study was to quantify the budget of cliff coast sediments in the period 2012-2020 using airborne laser
scanning data. In the research data from three time periods (2012-2015, 2015-2018, 2018-2020) were used. Using the
classification of point clouds, DTM height models were created, which in the next stage of analysis was the basis for DoD
differential analyses. The effect of the analyzes was information on volumetric changes that occurred in the assumed time
intervals. The visualization of the obtained results helped to present the spatial differentiation of erosion and accumulation
processes. The greatest erosion was observed on sandy cliffs, and the least on clay cliffs and on cliffs which are densely
covered with vegetation. In the sediment budget studies, two indices of seashore erosion were proposed: Length-
normalized sediment budget (LB) [m3/m] and Area-normalized sediment budget (AB) [m3/m2]. The average annual
dynamics of cliff coast erosion on the Wolin Island was found LB=6.6+0.3 m3/m/a, AB=0.17+0.01 m3/m2/a.

The obtained results and the formulated regularities allowed to conclude that the ALS data are a very good source of
knowledge about the shape of the coastal zone and enable the presentation of an accurate assessment of the coastal
dynamics, which in turn is very valuable in the context of management and planning of this zone.
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Zarzadzanie informacjq o terenach postindustrialnych
na potrzeby ich przeksztalcen w kontekscie zapewnienia zdrowia mieszkancow
na przykladzie miasta Warszawy

Agnieszka Zwirowicz-Rutkowska ", Joanna Nowak da Costa !, Andrzej Muczynski 2

! Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dgbrowskiego, ul. gen. Sylwestra Kaliskiego 2, 00-908, Warszawa
2 Uniwersytet Warmissko-Mazurski, ul. ul. Oczapowskiego 2, 10-719, Olsztyn
* autor do korespondencji, agnieszka.zwirowicz@wat.edu.pl
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Streszczenie

Teren poprzemystowy to teren zdegradowany, nieuzytkowany lub nie w pelni wykorzystany, na ktorym zaprzestano
produkcji przemystowej lub ktory przestal petni¢ funkcje pomocnicze w obrgbie zaktadow (np. administracyjne,
magazynowo-sktadowe, transportowe). W szerszym ujeciu tereny poprzemyslowe obejmuja obszary zdegradowane
przez dziatalno$¢ przemystows, jak obszary poeksploatacyjne (dziatalno$¢ gornicza), tereny sktadowisk (sktadowanie
odpadéw przemystowych), tereny zanieczyszczone w wyniku oddziatywania przemystu (skazenia gleb, waod itp.).
Przeksztalcenie terendw poprzemystowych jest zagadnieniem interdyscyplinarnym, obejmujacym szereg dziatan
technologicznych, spotecznych i srodowiskowych. Istotnym zagadnieniem w procesie przeksztalcania takich terenow
jest rozwiagzywanie probleméw zwigzanych z terenem zanieczyszczonym, w tym m.in. dotyczacych zagrozenia zdrowia
i ochrong srodowiska. Celem publikacji jest analiza §wiadomosci tych aspektdw z perspektywy obywateli, aktualnych
Iub przysztych mieszkancoéw osiedli na takich terenach, na przyktadzie miasta Warszawy. Ponadto dokonano analizy
dostepnosci zrodet o terenach przemystowych i ich przeksztatlceniach z perspektywy roéznych grup interesariuszy
zwigzanych z zagospodarowaniem takich terendw w Polsce oraz ocena zarzadzania informacja z perspektywy calej
spotecznos$ci informacyjnej uczestniczacej w tych procesach. Wyniki potwierdzily, ze ankietowani sg §wiadomi tego, ze
tereny post-industrialne moga by¢ zanieczyszczone, ale nie wigzg mozliwosci potencjalnego zagrozenia dla zdrowia w
przypadku zamieszkiwania na takich terenach lub w ich poblizu. Swiadomosci spoteczna w zakresie negatywnych
zjawisk zwigzanych z takimi terenami moze korzystnie wplyna¢, jako element kontrolny i monitorujacy, na dziatania
podejmowane przez innych interesariuszy procesOw zwigzanych z oczyszczaniem terenow zanieczyszczonych i
wymusza¢ poprawe efektywnosci zarzadzania informacjg. Przeptyw informacji, dziatania tworzace funkcje
informacyjng oraz proces decyzyjny usprawni¢ moga technologie takie jak systemy i infrastruktury informacji
przestrzennej.

Abstract

Post-industrial sites are degraded, disused or under-utilised sites where industrial production has ceased or no longer
serves ancillary functions (e.g. administration, storage, transport). More broadly, post-industrial sites include areas
degraded by industrial activities, such as post-mining areas (mining activities), landfills (industrial waste dumps), areas
contaminated by industrial impacts (soil, water contamination, etc.). The redevelopment of former industrial sites is
multidisciplinary and involves various technical, social and environmental actions. The resolution of contaminated land
issues, including but not limited to health risks and environmental protection, is an important issue in the redevelopment
of such sites. The aim of this publication is to analyse the awareness of these aspects from the perspective of citizens,
current or future residents of settlements on these areas, using the city of Warsaw as an example. It also analyses the
availability of sources of information on industrial sites and their transformation from the perspective of various
stakeholders involved in the development of such sites in Poland, and assesses information management from the
perspective of the entire information community involved in these processes. Results confirmed that respondents are
aware that post-industrial sites may be contaminated, but do not associate potential health risks with living on or near
them. Public awareness of the negative phenomena associated with such sites can have a positive influence, as a follow-
up and monitoring element, on the actions taken by other stakeholders in the processes related to the clean-up of
contaminated sites and force improvements in the efficiency of information management. Information flow, information
function activities and decision-making processes can be improved by technologies such as spatial information systems
and their infrastructures.
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Streszczenie

Istnieje przekonanie, ze wspotczesnych mtodych ludzi cechuja szeroko rozwinigte kompetencje zwigzanymi z
wykorzystaniem nowoczesnych technologii. Tymczasem w przypadku technologii geoinformacyjnych badania i
doswiadczenie pokazuja, ze w rzeczywistosci sg one wykorzystywane nieefektywnie ze wzgledu na coraz bardziej
ograniczone umiejetnosci myslenia przestrzennego miodziezy. Zatem jednym z glownych wyzwan edukacji
geograficznej jest umiejetne i tworcze rozwijanie tej umiejgtnosci, poprzez korzystanie z roznych zroédet wiedzy w trakcie
poznawania, analizowania oraz wyjasniania procesow i zjawisk zachodzacych w srodowisku geograficznym. Waznym
krokiem poczynionym w kierunku utatwienia tego zadania, byto opracowanie w roku 2018 szczegdétowych wytycznych
i zapisow, ktore precyzyjnie okreslity zagadnienia wymagajace wykorzystania technologii geoinformacyjnych w szkotach
ponadpodstawowych. Jest to jednak dopiero pierwszy krok w stron¢ poprawy jakoSci nauczania geografii z
wykorzystaniem technologii geoinformacyjnych. W nowej podstawie programowej wprowadzono co prawda precyzyjne
zapisy odnosnie celéw ksztalcenia i tre$ci nauczania, ale nauczyciele potrzebuja tez pewnych dodatkowych wskazan
dotyczacych wprowadzanych zagadnien zwigzanych z geoinformacja, dzigki ktorym beda mogli skutecznie
wykorzystywac ja na lekcjach geografii..

W odpowiedzi na to wyzwanie zostal opracowany podrecznik “Technologie geoinformacyjne w edukacji geograficzne;j”.
Przedstawiono w nim propozycje wykorzystania poszczegodlnych technologii geoinformacyjnych w procesie nauczania,
z wyraznym rozroéznieniem ich rodzaju i ze wskazaniem kolejnosci ich wprowadzania. Kolejno$¢ ta wynikata z autorskiej
oceny trudno$ci zwigzanych z wykorzystaniem tych technologii przez uczniéw. Celem wystgpienia bedzie przedstawienie
proponowanych rozwiazan i poddanie ich pod dyskusj¢. Nalezy pamigtaé, ze przy tak szybkim rozwoju technologicznym
i coraz szerszym dostepie spoteczenstwa do urzadzen cyfrowych, internetu oraz danych przestrzennych, z geoinformacji
bedzie korzysta¢ zdecydowana wigkszos$¢ spoteczenstwa mniej lub bardziej swiadomie. Natomiast na studia, ktore
pozwola poszerzy¢ wiedzg w jej zakresie, uda si¢ niewielki procent ten populacji i dlatego tak waznym jest, by wiedza i
umieje¢tnosci nabyte na poziomie szkoty S$redniej byly dla kolejnych pokolen wystarczajace, do skutecznego
wykorzystania jej potencjalu zarowno w zyciu prywatnym, jak i zawodowym.
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Such Will Be the Republic as Geoinformation Usage by Their Youth

Keywords: geography education, curriculum, secondary school teaching, geoinformation technology, geospatial thinking
Abstract

There is a perception that today's young people are characterized by broadly developed competencies related to modern
technologies. However, in the case of geoinformation technologies, research and experience show that they are used
ineffectively due to young people's increasingly limited spatial thinking skills. Thus, one of the main challenges of
geographic education is to competently and creatively develop this skill by using different sources of knowledge when
learning about, analyzing, and explaining processes and phenomena in the geographical environment. A critical step
towards facilitating this task was the development of detailed guidelines and provisions in 2018, which precisely defined
the issues requiring geoinformation technologies in secondary schools. However, this is only the first step towards
improving the quality of geography teaching using geoinformation technology. Although the new core curriculum
introduces specific provisions about learning objectives and teaching content, teachers also need additional indications
concerning the introduced geoinformation issues to use it effectively in geography lessons.

A handbook, "Geoinformation technologies in geography education," has been developed in response to this challenge.
It presents proposals for using individual geoinformation technologies in the teaching process, clearly distinguishing their
type and indicating the order in which they should be introduced. This order resulted from the author's assessment of the
difficulties associated with using these technologies by students. The talk will present the proposed solutions and put
them up for discussion. With such rapid technological development and the increasing public access to digital devices,
the Internet, and spatial data, geoinformation will be used by the vast majority of the public more or less consciously. On
the other hand, only a tiny percentage of this population will go to university to broaden their knowledge of it, which is
why it is so crucial that the knowledge and skills acquired at the secondary school level are sufficient for the next
generation to make effective use of its potential both in their private and professional lives.
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Streszczenie

W miastach, ktére dynamicznie ewoluuja pod wplywem urbanizacji i zmieniajacego si¢ klimatu, rola obszarow
zielonych w ksztaltowaniu mikroklimatu nabiera kluczowego znaczenia. Wspolczesne wyzwania urbanistyczne
i ekologiczne wymagaja precyzyjnego zrozumienia definicji obszarow zielonych oraz efektywnego wykorzystania
przestrzennych zbioréw danych. Literatura podkresla rosnacg rolg obszaréw zielonych w tagodzeniu efektow miejskiej
wyspy ciepla (UHI - Urban Heat Island) oraz poprawie jakos$ci zycia mieszkancow. Zarowno obszar miasta, jak i jego
strefa buforowa, musza by¢ przemyslane pod katem terendéw zielonych, aby osiagna¢ regulacje warunkéw termicznych
oraz ztagodzi¢ wptyw miejskiej wyspy ciepta. Istotnym zagadnieniem, jest uwzglednienie roli, jaka odgrywa roslinno$é¢
w tagodzeniu skutkéw zmian mikroklimatycznych. Nalezy wzia¢ pod uwage ogromny potencjat chtodzenia, jaki jest
dostepny dzieki obecnosci w miastach obszaréw zielonych.

W kontekscie tego aktualnego problemu, w artykule przeprowadzono analiz¢ wpltywu obszaré6w zielonych na
ksztaltowanie mikroklimatu w aglomeracji miejskiej, wykorzystujac wicloczasowe dane satelitarne Landsat z lat 1990-
2018. Badania obejmowaly miasto Krakow oraz sgsiednie gminy, tworzace Aglomeracje Krakowsksg. Wykorzystano
wskazniki: temperatur¢ powierzchni terenu (LST - Land Surface Temperature), znormalizowany réznicowy wskaznik
wegetacji (NDVI - Normalized Difference Vegetation Index) oraz znormalizowany rdznicowy wskaznik wilgotnosci
(NDMI - Normalized Difference Moisture Index). Na podstawie $rednich warto$ci wskaznikow obliczonych dla
terenow zielonych miasta wraz z ich strefami buforowymi (150m, 300m), przeprowadzono badanie korelacji pomigdzy
wskaznikami oraz analiz¢ zmian temperatury powierzchni terenu i dynamiki pokrycia ro§linnego. Wartosci obliczonych
wskaznikoéw pozwolily na zaobserwowanie trendéw i zmian w badanym $rodowisku miejskim na przestrzeni 28 lat.
Uzyskane informacje s3 istotne dla zrozumienia kompleksowych zaleznosci pomigdzy obszarami zielonymi
a mikroklimatem i moga przyczynic¢ si¢ do prawidtowego zarzadzania zielenig oraz poprawy jakosSci zZycia w miescie.

The Impact of Greenery on the Microclimate of Modern Cities:
Analysis of Landsat Satellite Data

Abstract

In cities that are dynamically evolving under the influence of urbanization and a changing climate, the role of green
areas in shaping the microclimate is becoming crucial. Today's urban and environmental challenges require a precise
understanding of the definition of green areas and the effective use of spatial datasets. The literature highlights the
growing role of green areas in mitigating urban heat island (UHI) effects and improving the quality of life of residents.
Both the city area and its buffer zone need to be thought of in terms of green areas to achieve regulation of thermal
conditions and mitigate the impact of urban heat island. An important issue, is to consider the role that vegetation plays
in mitigating the effects of microclimatic changes. It is necessary to take into account the enormous cooling potential
that is available due to the presence of green areas in cities.

In the context of this current problem, the article analyzes the impact of green areas on the formation of microclimate in
the urban agglomeration, using multi-temporal Landsat satellite data from 1990-2018. The study included the city of
Krakow and neighboring municipalities, forming the Krakow Agglomeration. The indices used were Land Surface
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Temperature (LST), Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and Normalized Difference Moisture Index
(NDMI). Based on the average values of the indices calculated for the city's green areas with their buffer zones (150m,
300m), a study of the correlation between the indices was carried out, as well as an analysis of changes in the
temperature of the land surface and the dynamics of vegetation cover. The values of the calculated indicators made it
possible to observe trends and changes in the studied urban environment over 28 years. The information obtained is
important for understanding the complex relationship between green areas and microclimate, and can contribute to the
proper management of green spaces and improving the quality of life in the city.
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Streszczenie

Celem badan byto kontynuowanie prac zwigzanych z inwentaryzacja i wizualizacja Patacu Potockich w Krzeszowicach,
a takze proby wykorzystania wirtualnej (VR) i rozszerzonej rzeczywistosci (AR) do prezentacji aktualnego stanu
obiektu. Obiekt badan - Patac Potockich - jest XIX-wieczng budowla skladajaca si¢ z dwupietrowego budynku
glownego, czterech wiez naroznych, piwnic oraz skrzydla z pawilonami bocznymi. Lacznie cata powierzchnia patacu
wynosi ponad 5 tysigcy metrow kwadratowych. W badaniach wykorzystano metody pozyskiwania danych takie jak:
fotogrametria naziemna i niskoputapowa oraz skaning laserowy - zarowno naziemny jak i lotniczy. W badaniach
przeprowadzono rowniez eksperymenty polegajace na pordéwnaniu jakosci systeméw do pozyskiwanych danych.
Naloty fotogrametryczne wykonano przy pomocy réznych systeméw UAV celem poroéwnania jakosci zarowno zdjec
jak i chmury punktow pozyskanych tak ze zdjec jak i ze skanera laserowego (M-300 Matrice, DJI Phantom 4 PRO).
Do inwentaryzacji naziemnej wykorzystano dwa skanery: Zoller+Frohlich - model Z+F IMAGER® 5010 oraz skaner
firmy FARO - Faro Focus 3D. Jako wyniki pomiaréw skanerami uzyskano chmury punktéw, ktore dostarczyly
doktadnych informacji o obiekcie. Cato$¢ opracowania obejmuje tacznie ponad 600 skandow, ktore byly podstawa do
tworzenia modelu tréjwymiarowego niezbednego do projektowania rozbudowy patacu oraz pdzniejszej wizualizacji.
Opracowanie danych wykonano taczac ze sobg poszczegodlne chmury punktéw tworzac tym samym model 3D Patacu
w postaci chmury punktéw integrujac dane naziemne z lotniczymi. Kolejnym etapem byl szczegdtowy model
wektorowy niezbedny do opracowania patacu w systemie CAD. Majac juz gotowy model CAD mozliwe stato sie
okreslenie ksztaltow, rozmiarow oraz tekstury obiektow, a co za tym idzie ocenienie szkdd jakie odnidst patac na
przestrzeni lat. Cato§¢ zwizualizowano przy pomocy wspotczesnych technik 3D generujac model wirtualny (VR)
i testujac autorskie rozwigzania wizualizacji w rozszerzonej rzeczywistosci (AR).

Use of Modern Photogrammetric Techniques in the Inventory of Historical
Monuments on the Example of the Potocki Palace in Krzeszowice

Abstract

The aim of the research was to continue work on the inventory and visualisation of the Potocki Palace in Krzeszowice,
as well as attempting to use virtual (VR) and augmented reality (AR) to present the current state of the building. The
object of the research - the Potocki Palace - is a 19th-century building consisting of a two-storey main building, four
corner towers, cellars and a wing with side pavilions. In total, the entire area of the palace is more than 5,000 square
metres. The research used data acquisition methods such as ground-based and low-level photogrammetry and laser
scanning - both ground-based and aerial. The study also included experiments comparing the quality of the systems to
the data acquired. Photogrammetric raids were carried out using different UAV systems in order to compare the quality
of both the images and the point cloud acquired from both the photographs and the laser scanner (M-300 Matrice, DJI
Phantom 4 PRO). Two scanners were used for the ground-based inventory: the Zoller+Frohlich model Z+F IMAGER®
5010 and the FARO company's Faro Focus 3D scanner. Point clouds were obtained as measurements with the scanners,
which provided accurate information about the object. The entire study includes a total of more than 600 scans, which
were the basis for creating the 3D model necessary for the design of the palace extension and subsequent visualisation.
The data was processed by combining individual point clouds, thus creating a 3D model of the Palace in the form of a
point cloud, integrating ground-based and aerial data. The next stage was the detailed vector model needed to develop
the palace in CAD. With the CAD model ready, it was possible to determine the shapes, sizes and textures of the
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objects, and thus to assess the damage to the palace over the years. The whole was visualised using modern 3D
techniques by generating a virtual model (VR) and testing proprietary augmented reality (AR) visualisation solutions.
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Streszczenie

Monitorowanie upraw w trakcie sezonu wegetacyjnego stanowi podstawe planowania zabiegéw agrotechnicznych
w rolnictwie precyzyjnym. Opiera si¢ ono zazwyczaj na wykorzystaniu multispektralnych danych satelitarnych,
ktorych dostepnosc jest czesto ograniczona przez wystgpowanie chmur. Powoduje to potrzebe siggnigcia po inne
rozwiazania, a jednym z nich jest wykorzystanie niezaleznych od zachmurzenia satelitarnych danych radarowych.

Celem prezentowanego badania bylo opracowanie map aplikacyjnych zmiennego nawozenia azotem rzepaku
ozimego, poprzez modelowanie wskaznika pokrycia lisciowego (Leaf Area Index - LAI) z wykorzystaniem danych
Sentinel-1 (S-1) i Sentinel-2 (S-2). Uzyte dane teledetekcyjne i dane in-situ zebrano podczas dwoch sezonow
wegetacyjnych z réznych regionow w Polsce. Wspodtczynnik wstecznego rozpraszania obliczony na podstawie S-
1 zostat zastosowany jako dane wejSciowe do modelowania wskaznika LAI z wykorzystaniem kilku technik
regresji. Ze wzgledu na charakterystyke zobrazowan radarowych, LAI bylo szacowane jako warto$¢ $rednia dla
pojedynczego pola osiggajac najlepsze wyniki dla algorytmu Random Forest (R? = 0.85; RMSE = 0.41). W celu
zwigkszenia precyzji wymaganej przy zabiegach agrotechnicznych wykorzystano zalezno$¢ pomiedzy LAI
wyznaczonym na podstawie ostatniego dostepnego bezchmurnego zdjecia S-2 i LAI modelowanym przy uzyciu
S-1. Pozwolito to na uzyskanie przestrzennego zréznicowania w obrebie pola do poziomu piksela 10 x 10 m dla
okresu z zachmurzeniem. Przygotowana w procesie syntezy danych S-1 i S-2 mapa LAI pozwolita oszacowaé
dotychczas pobrang przez rzepak ilos¢ azotu. Na tej podstawie dostosowano dawke nawozu do aktualnych potrzeb
ro$lin oraz opracowano mape¢ aplikacyjna.

Badanie wykazato potencjat i uzytecznos¢ syntezy danych S-1 i S-2 do opracowywania map aplikacyjnych
zmiennego nawozenia, gdyz umozliwia ich tworzenie rowniez w okresie niedostgpnosci aktualnych danych
optycznych. Proponowana metoda moze stanowi¢ uzupetienie dla rozwigzan stosowanych obecnie w rolnictwie

precyzyjnym.

Using Synthesis of Sentinel-1 and Sentinel-2 Satellite Data
to Develop Maps of Variable Nitrogen Fertilization of Winter Oilseed Rape

Key words: LAI, machine learning, satellite data, Sentinel-1&2, VRA map

Abstract

Regular crop monitoring during a vegetation season is necessary to make right decisions in precision agriculture.
It is usually based on multispectral satellite data but their use is often limited by cloud cover. This problem can be
reduced by applying data from synthetic aperture radar (SAR) satellite sensors that operate independently of
cloudiness.

The aim of this study was to develop maps of variable nitrogen fertilization for winter oilseed rape, by modelling
Leaf Area Index (LAI) using Sentinel-1 (S-1) and Sentinel-2 (S-2) data. Satellite and in-situ data were collected
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for several fields during two growing seasons in various regions of Poland. Backscattering coefficients derived
from S-1 were used as input to the LAI estimation process using different regression techniques. Due to the
characteristics of radar imagery, LAI was estimated as an average value for a single field achieving the best results
with a Random Forest algorithm (R? = 0.85; RMSE = 0.41). In order to increase the precision required for
agrotechnical treatments, the relationship between LAI calculated using the latest available cloudless S-2 image
and LAI derived from S-1 was established. That allowed for spatial differentiation of LAI values within a field at
the level of 10 x 10 m pixel for the clouded period. LAI map prepared in the process of synthesis allowed to
estimate the amount of nitrogen taken up so far by winter oilseed rape. Using this information, the dose of fertilizer
was adjusted to the current needs of plants in the prepared application maps of variable fertilization.

This study showed the potential and usefulness of the S-1 and S-2 data synthesis for developing maps of variable
fertilization, as it enabled their creation also in the period of unavailability of optical data. The method can become
a complement to the current solutions in precision agriculture.
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Streszczenie
Glownym celem badan jest opracowanie metodyki wyznaczania trzech wskaznikow zrownowazonego rozwoju z

wykorzystaniem bezptatnych, ogdlnodostgpnych zbiorow danych satelitarnych i danych GIS:

a)  wskaznika (9.1.1) odsetka ludno$ci wiejskiej zamieszkatej w promieniu 2 km od dostgpnej przez caty rok
drogi,

b)  relacji wskaznika zuzycia gruntdéw do tempa wzrostu liczby ludnosci (11.3.1),

€)  przecietnego udzialu terenow zabudowanych stanowigcych przestrzen publiczng dostepna dla wszystkich w
terenach zabudowanych ogétem, wedtug grup wieku i ptei (11.7.1).

Wskazniki zostaly obliczone w wyniku eksperymentalnych prac badawczych z zakresu statystyki, odpowiadajac
potrzebom zwigzanym z monitorowaniem realizacji Celéw Zréwnowazonego Rozwoju Agendy 2030 w oparciu o
procedury postepowania zaproponowane przez Organizacj¢ Narodow Zjednoczonych. W opracowaniu
wykorzystano dane z pigciu zrodet: Dane satelitarne Sentinel Europejskiej Agencji Kosmicznej, Krajowy Rejestr
Granic (PRG) i Baz¢ Danych Obiektow Topograficznych (BDOT10k) prowadzong przez Glowny Urzad Geodez;ji
i Kartografii (GUGIK), a takze otwarte bazy WorldPop i OpenStreetMap. Do obliczenia wskaznikéw postuzono
si¢ algorytmami uczenia maszynowego i przetwarzaniem w chmurze. Wykorzystanie szerokiego zasobu danych i
statystyki eksperymentalnej pozwolito na zapehienie zidentyfikowanych luk informacyjnych. Prezentowana
praca zawiera wyniki badan znajdujace si¢ w fazie rozwojowej. Ponadto badania te zostaly przeprowadzone w
nowatorski sposob z wykorzystaniem metod eksperymentalnych i wyniki nie sg statystykami oficjalnymi.

Abstract:

The main goal of the research is to develop a methodology for determining three sustainable development
indicators using free, publicly available satellite and GIS data sets:

a) indicator (9.1.1) of the percentage of the rural population living within a radius of 2 km from the road accessible
all year round,

b) relationship of the land use rate to the population growth rate (11.3.1),

c) the average acreage of built-up areas constituting public space accessible to all in the total built-up surface, by
age and sex groups (11.7.1).

The indicators were calculated as a result of experimental research in the field of statistics, meeting the needs
related to monitoring the implementation of the Sustainable Development Goals of the 2030 Agenda based on the
procedures proposed by the United Nations. The study uses data from five sources: Sentinel satellite data of the
European Space Agency, the National Register of Borders (PRG) and the Database of Topographic Objects
(BDOT10k) maintained by the Main Office of Geodesy and Cartography (GUGIK), as well as open databases
WorldPop and OpenStreetMap. Machine learning algorithms and cloud computing were used to calculate the
indicators. The use of a wide range of data and experimental statistics made it possible to fill the identified
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information gaps. The presented work contains the results of research in the development phase. In addition, these
studies were conducted in a novel way using experimental methods and the results are not official statistics.
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Streszczenie

Destabilizacja warunkéow hydrologicznych i zwigzane z tym wystgpowanie pozaro6w to najwazniejsze bariery
utrudniajace odnowe zdegradowanych torfowisk tropikalnych. Z tego powodu monitorowanie pozaréw i
warunkéw hydrologicznych ma kluczowe znaczenie dla kierowania rekultywacja osuszonych torfowisk
tropikalnych. Jednym z najlepszych narzgdzi do wielkoskalowego monitorowania $rodowiska naturalnego,
zwlaszcza gdy dostep i1 informacje in situ sg ograniczone, jest teledetekcja satelitarna, a potaczenie aktywnych i
pasywnych danych teledetekcyjnych moze zapewni¢ nowy wglad w systemy dynamiczne, takie jak torfowiska.
Zwykle istnieje zwiazek migdzy automatyzacja, ztozonoscig 1 czasem przetwarzania, prowadzacy do réznic w
skuteczno$ci metody, w tym niezawodnosci i doktadnosci. Glownym celem pracy bylo opracowanie szybkiej
metody tatwej w uzyciu przez uzytkownikéw niebedacych specjalistami, ktéra ma mozliwos¢ dostarczania
wiarygodnych wynikow w zakresie kartowania obszaréw spalonych i zalewanych. W tym przypadku potaczono
dwa rodzaje danych: wielospektralne pasywne i mikrofalowe aktywne, aby monitorowac pozary i powodzie na
obszarze 5000 km? tropikalnych torfowisk o réznym uzytkowaniu i poziomie degradacji w $rodkowym
Kalimantanie. Obie techniki obrazowania dostarczajg roznych informacji. Wskaznik spektralny dNBR obliczony
na podstawie danych Sentinel-2 i Landsat-8, dostarcza informacji do kartowania obszar6w spalonych.
Wspolcezynnik rozpraszania wstecznego z danych Sentinel-1 moze identyfikowaé state i efemeryczne zbiorniki
wodne. Metody te byly skuteczne w wykrywaniu spalonych obszardéw i zbiornikéw wodnych, ale dostepnosc
obrazéw z systemow pasywnych bylta ograniczona ze wzglgdu na zachmurzenie. Ponadto oddzielne zastosowanie
wspoélczynnika dNBR i wspotczynnika rozpraszania wstecznego w niektorych przypadkach dawalo wyniki
falszywie dodatnie. Polaczenie danych pasywnych i aktywnych pozwolilo na analize historii pozarow i powodzi
w latach 2015-2022 oraz zalezno$ci migdzy nimi. Zaprezentowane beda wstepne wyniki.

Abstract:

Destabilisation of hydrological conditions and associated fire occurrence are the most significant barriers
hindering degraded tropical peatland revegetation. For this reason, the monitoring of fires and hydrological
conditions is crucial for guiding drained tropical peatland restoration. One of the best tools for large-scale
monitoring of the natural environment, especially when access and in situ information are limited, is satellite
remote sensing, and
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fusion of active and passive remote sensing data can provide new insights into dynamic systems such as peatlands.
There is usually a relationship between automation, complexity and processing time leading to variations in the
method's effectiveness, including reliability and accuracy. The main goal of this work was to develop a rapid
method for ease of use by non-specialist users, which has capability to deliver reliable results describing the
mapping of the burnt and flooded areas. In this case, two types of data, from multi-spectral passive and microwave
active remote sensing sensors, were combined to monitor fires and floods in a 5,000 km? area of tropical peatland
of varying land use and level of degradation in Central Kalimantan. Both imaging techniques provide different
information. The vegetation index of the differenced Normalised Burn Ratio (dNBR), calculated based on
Sentinel-2 and Landsat-8 data, delivers information for mapping burned areas. The backscattering coefficient from
Sentinel-1 data can identify permanent and ephemeral water bodies. These methods were effective for detection
of burnt areas and water bodies, but there were limitations of the passive sensors' image availability due to cloud
cover. In addition, using dNBR and backscattering coefficient separately in some cases caused false positive results
(e.g. burnt areas classified as water bodies, or burnt areas detected in the main river bed). The fusion of two data
sources increased fire and flood mapping accuracy by eliminating misclassification errors, compared to using them
separately, thus indicating their strong complementarity. This combined method allowed analysis of the history of
fires and flooding in 2015-2022, and the relationship between these; preliminary results to be presented.
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Streszczenie

Modelowanie informacji o budynkach (BIM) to technologia realizujagca parametryczne generowanie modeli 3D
wraz z integracjg bazy danych o obiekcie. Poziom odzwierciedlenia geometrii obiektu oraz prezentacji
szczegotowosci informacji zalezg od jego charakteru oraz sposobu prezentacji. Poziom szczegdtowosci geometrii
(LOG) oraz poziom szczegdtowosci informacji (LOI) to wzajemnie przenikajgce si¢ informacje - im bardziej
szczegblowy model 3D (wyzszy poziom LOG) tym wzrasta jego poziom szczegdlowosci przenoszonej informacji
(LOI). Dlatego bardzo istotny jest dobor odpowiednich zrodet danych, celem wygenerowania odpowiednio
szczegdlowego modelu.

Jako zrodita danych dla potrzeb BIM moga by¢ wykorzystywane materialy geodezyjne, fotogrametryczne,
kartograficzne, a takze wszelkiego rodzaju dokumentacja techniczna, opisowa i fotograficzna. Wsrod zrodet
danych wyrézniamy informacje geometryczne, pozwalajace na odtworzenie geometrii, ksztattu i wielko$ci obiektu
oraz niegeometryczne, ktore sg niezbgdne do przypisania atrybutow w ramach konkretnego komponentu, rodziny
czy typu (np. tekstura, struktura, kolor, materiat, wtasciwosci fizyczne, itd.). Chmura punktéw z naziemnego
skanowania laserowego cechuje si¢ wysoka rozdzielczoscia, a takze wiernie odzwierciedla geometri¢, ksztatt i
wielko$¢ obiektu pomiarowego dzigki zapisanym warto$ciom wspotrzednych X,Y,Z. Dodatkowo moze nies¢ ze
sobg informacje o intensywnosci oraz kolorze obiektu w postaci wartoSci RGB. Takie zrédto danych zapewnia
wiarygodne i kompleksowe informacja dla potrzeb generowania modeli BIM, a takze umozliwia nadanie
odpowiednich atrybutow dla danych komponentéw, rodzin i typow.

W pracy wykorzystano dane pozyskana za pomoca skanera Leica P40. Chmura punktéw dla zabytkowego
spichlerza zostata przetworzona za pomocg oprogramowania Leica Cyclone a nastgpnie wygenerowano na jej
podstawie model BIM z wykorzystaniem oprogramowania Revit. Badania nad systematyka danych pomiarowych,
rozdzielczo$ci i ggstosci chmury oraz procesu jej optymalizacji i unifikacji pozwolity na dobor odpowiednich
parametrow (zakresow) umozliwiajacych generowanie modelu BIM dla odpowiedniego poziomu szczegodtowosci
LODi LOI.

Abstract

Building Information Modelling is a technology that enables parametric generation of 3D models along with the
integration of object-related databases. The level of geometric representation and the level of information detail
depend on the nature and presentation method of the object. The Level of Geometric and Level of Information are
interconnected - the more detailed the 3D model (higher LOG), the higher the level of information detail conveyed
(LOI). Therefore, the selection of appropriate data sources is crucial in generating a sufficiently detailed model.

For BIM purposes, data sources can include geodetic, photogrammetric, cartographic materials, as well as various
types of technical, descriptive, and photographic documentation. Among the data sources, we distinguish
geometric information, which allows for the reconstruction of the object's geometry, shape, and size, and non-
geometric information, which is necessary for assigning attributes within specific components, families, or types
(e.g., texture, structure, colour, material, physical properties). Point clouds obtained from terrestrial laser scanning
are characterized by high resolution and accurately reflect the geometry, shape, and size of the measured object
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through the recorded X, Y, Z coordinate values. Additionally, they can provide information about the intensity and
colour of the object in the form of RGB values. Such a data source ensures reliable and comprehensive information
for generating BIM models and enables the assignment of appropriate attributes to data components, families, and
types.

The study utilized data acquired using a Leica P40 scanner. The point cloud for the historic granary was processed
using Leica Cyclone software, and based on that, a BIM model was generated using Revit software. Research on
the systematic approach to measurement data, cloud resolution and density, as well as the optimization and
unification process, allowed for selecting appropriate parameters enabling the generation of a BIM model for the
desired level of LOD and LOI detail.
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Wykorzystanie cyfrowej fotogrametrii lotniczej oraz uczenia maszynowego
w badaniu i monitoringu aktywnego osuwiska.

Mirostaw Kaminski
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Streszczenie

Osuwiska w Polsce wystepuja gltdwnie w gorach, na stromych zboczach dolin rzecznych oraz na wybrzezach
klifowych nad morzem. Do badan wybrano czynne osuwisko potozone w Dobrzyniu nad Wisla. Zagraza
lokalnej infrastrukturze i stanowi duzy problem dla wladz samorzadowych. Cyfrowa fotogrametria lotnicza to
technika teledetekcyjna, ktoéra pozwala odtworzy¢ cechy topograficzne obszaru, ktdry zostal wczesniej
sfotografowany z powietrza. Mozemy taczy¢ dane z archiwalnych zdje¢ lotniczych z danymi uzyskanymi z
lotniczego skaningu laserowego. Dzigki temu mozemy przesledzi¢ zmiany powierzchni osuwiska na przestrzeni
wielu lat. Na podstawie danych z lotniczego skaningu laserowego oraz archiwalnych zdje¢ lotniczych dla
kazdego osuwiska wygenerowano po dwa fotogrametryczne cyfrowe modele terenu. Do zilustrowania dynamiki
osuwiska zlokalizowanego w rejonie Dobrzynia wykorzystano archiwalne zdjecia lotnicze z 1957 i 1974 roku
oraz dane wysoko$ciowe z lotniczego skaningu laserowego z lat 2012 i 2019. Roznice miedzy modelami
numerycznych modeli terenu wykorzystano do wyznaczenia ruchéw pionowych oraz obliczenia objetosci
przemieszczonych mas skalnych jaki ulegly przemieszczeniu przez 62 lata. Wyniki tych analiz przedstawiono w
postaci modeli ré6znicowych. Dodatkowo wykorzystano uczenie maszynowe do detekcji zmian granicy zasiggu
osuwiska i rozmieszczenia budynkéw. Do tego celu wykorzystano rowniez zdjgcia lotnicze z lat 1957, 1974 oraz
dane LiDAR z lat 2012,2019. Badania wykazaty przesuwanie si¢ skarpy gtownej osuwiska w gore stoku, gdzie
wystepuje liczna zabudowania mieszkalne.
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Stowa kluczowe: ECOSTRESS, Land Surface Temperature, land cover, Urban Heat Island

Streszczenie

Na podstawie prognoz prowadzonych przez Organizacj¢ Narodow Zjednoczonych do 2050 roku blisko 2/3 populacji
Ziemi bgdzie mieszka¢ w miastach. W zwiagzku z tym, nalezy si¢ spodziewac intensyfikacji zabudowy podmiejskich
terendw zielonych na rzecz nowych osiedli. Skuteczne praktyki w zakresie planowania i zarzadzania terenami miejskimi,
jak rowniez dziatania na rzecz klimatu s3 zaliczane do celéw zrownowazonego rozwoju.

Wysoki procent powierzchni nieprzepuszczalnych w miastach wptywa na powstawanie tak zwanych wysp ciepta. Wedhlug
raportu “IMGW-PIB: Klimat Polski 2022” tempo wzrostu temperatur powietrza w duzych miastach jest zdecydowanie
wyzsze niz §redni wzrost na obszarze catego kraju. Wysokie temperatury maja kluczowy wplyw na jako$¢ i komfort zycia
mieszkancoéw. Do negatywnych skutkow tego zjawiska mozna zaliczy¢ zwickszenie zapotrzebowania na uzycie energii
wykorzystywanej w celu ochlodzenia budynkéw, zanieczyszczenie powietrza, wplyw na istniejagca juz infrastrukture,
ktéra nie byla przystosowana do tak wysokich temperatur, zmiany w lokalnych ekosystemach, a takze zwigkszone
ryzyko wystapienia powiktan zdrowotnych.

Konieczne jest zatem podjgcie prac majacych na celu opisanie zjawiska oraz kierunkow dziatan, jakie nalezy podjac, by
minimalizowa¢ skutki wzrostu temperatur. Jednym z narz¢dzi monitorowania wystgpowania zmian s3 dane satelitarne.

W ramach prowadzonych badan przeprowadzono analiz¢ réznorodnosci termicznej w miastach europejskich potozonych na
zblizonej szerokos$ci geograficznej. W tym celu wykorzystano obrazy satelitarne: ECOSTRESS (ECOsystem Spaceborne
Thermal Radiometer Experiment on Space Station) oraz dane multispektralne: Sentinel-2 (misja Copernicus Europejskiej
Agencji Kosmicznej). Dane z satelity ECOSTRESS pozwalaja na okreslenie temperatury powierzchni ziemi (LST),
natomiast na podstawie danych Sentinel-2 opracowane zostaty mapy indeksu wegetacji (NDVI). Wykorzystano takze
ogolnodostepne dane na temat pokrycia terenu (baza Urban Atlas). Uzyskane mapy temperatury powierzchni, NDVI i
mapy pokrycia terenu pozwolily na wykonanie analizy porownawczej. Zestawienie wynikow pozwolito na wyznaczenie
terenéw szczegélnie narazonych na wysokie temperatury oraz takich, ktére minimalizujg ich negatywny wplyw w
poszczegdlnych miastach.

Abstract

Based on forecasts conducted by the United Nations, by 2050, nearly 2/3 of the Earth's population will be living in
cities. Consequently, an intensification of suburban green area development for new settlements can be expected.
Effective practices in urban planning and management, as well as climate-related initiatives, are considered part of
sustainable development goals.

A high percentage of impermeable surfaces in cities contributes to the formation of so-called heat islands. According to
the "IMGW-PIB: Climate of Poland 2022" report, the rate of air temperature increase in large cities is significantly
higher than the average increase across the entire country. High temperatures have a crucial impact on the quality and
comfort of residents' lives. Negative consequences of this phenomenon include increased energy demand for cooling
buildings, air pollution, effects on existing infrastructure not adapted to such high temperatures, changes in local
ecosystems, and heightened risks of health complications.

Therefore, it is necessary to undertake efforts aimed at describing the phenomenon and outlining actions to minimize
the effects of temperature rise. One of the monitoring tools for tracking these changes is satellite data.

As part of ongoing research, an analysis of thermal diversity in European cities located at similar geographical latitudes
was conducted. Satellite images from ECOSTRESS (ECOsystem Spaceborne Thermal Radiometer Experiment on
Space Station) and multispectral data from Sentinel-2 (a Copernicus mission by the European Space Agency) were used
for this purpose. ECOSTRESS satellite data allow for determining land surface temperature (LST), while Sentinel-2
data were used to generate vegetation index maps (NDVI). Additionally, publicly available land cover data (Urban
Atlas database) were utilized. The obtained maps of surface temperature, NDVI, and land cover allowed for a
comparative analysis. Summarizing the results enabled the identification of areas particularly vulnerable to high
temperatures and those that mitigate their adverse impact in different cities.
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Korekcja radiometryczna i jej wplyw na wyznaczenie wskaznikow
wegetacyjnych przy wykorzystaniem drona
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Stowa kluczowe: teledetekcja, dron, korekcja radiometryczne, wskazniki wegetacyjne

Streszczenie

Jako$¢ radiometryczna zdjec to jeden z gtéwnych czynnikow wplywajacych na doktadno$¢ wyznaczenie wskaznikow
wegetacyjnych. W celu wyeliminowania bledow wplywajacych na radiometri¢ obrazu nalezy wykonaé proces korekcji
radiometrycznej. Algorytmy korekcji radiometrycznej moga r6zni¢ si¢ w zaleznosci od zrodta obrazéw. Dla teledetekcji
satelitarnej i lotniczej sg one dobrze znane i dopracowane. W przypadku pozyskiwania informacji z wykorzystaniem
drona proces korekcji jest czesto zaniedbywany z uwagi na stosunkowo mate wartosci bledow w poréwnaniu z np.
teledetekcja satelitarng. W pracy przedstawiono proces obliczeniowy eliminujacy btedy radiometryczne zwigzane z
algorytmem przetwarzania koloréw, winietowaniem, bledami czujnika pomiarowego, wplywem atmosfery oraz
nastonecznieniem. Zaprezentowany proces korekcji radiometrycznej dla zobrazowan pozyskanych kamerg Parrot
Sequoia+ moze by¢ wykonany bez koniecznosci wykorzystania oprogramowania komercyjnego. Korekcje
przeprowadzono  przy uzyciu skryptow zaimplementowanych w $rodowisku MatLab. Proces obliczeniowy
wyeliminowal wptyw zmiennego nastonecznienia podczas lotu spowodowanego zachmurzeniem. Wyniki poréwnano z
komercyjnym oprogramowaniem Pix4D. W obu rozwigzaniach stwierdzono podoby poziom poprawy radiometrii.
Oprogramowanie opracowane na potrzeby artykutu okazato si¢ rownie skuteczne jak oprogramowanie komercyjne.

Abstract

The radiometric quality of images is one of the main factors affecting the accuracy of determining vegetation indices. In
order to eliminate errors affecting image radiometry, a radiometric correction process must be performed. Radiometric
correction algorithms can vary depending on the source of the images. For satellite and aerial remote sensing, they are
well known and refined. For drone-based information acquisition, the correction process is often neglected due to the
relatively small error values compared to, for example, satellite remote sensing. This paper presents a computational
process that eliminates radiometric errors related to the color processing algorithm, camera settings, vignetting, sensor
errors, atmosphere impact and insolation. The presented radiometric correction process for images acquired with the
Parrot Sequoia+ camera can be performed without using commercial software. The correction was performed using
scripts implemented in the MatLab environment. The calculation process eliminated the influence of variable insolation
during the flight caused by cloud cover. The results were compared with commercial Pix4D software. In both solutions,
a similar level of improvement in radiometry was found. The software developed for the article proved to be as
effective as commercial software.
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Streszczenie

Powierzchnia terenu na obszarze Karpat nieustannie poddawana jest zmianom. W najwiekszym stopniu odpowiadajg za
to procesy stokowe, z ktorych dominujgcg role odgrywaja osuwiska. Ten typ ruchow masowych stwarza duze
zagrozenie dla obiektow budowlanych, infrastruktury przesytowej oraz zdrowia i zycia ludzi mieszkajacych na terenach
osuwiskowych. Panstwowa shuzba geologiczna prowadzi monitoring powierzchniowy i monitoring wgtgbny wybranych
60 osuwisk, ktore w szczegdlny sposob oddziatuja na obiekty budowlane. Na powierzchni osuwisk prowadzone sa
pomiary z uzyciem GNSS, satelitarnej interferometrii radarowej, naziemnego skaningu laserowego oraz pomiar6w
fotogrametrycznych z uzyciem BSP. Nie w kazdym przypadku mozliwe jest zastosowanie wszystkich technik.
Przyktadem tego jest osuwisko w Kasince Malej zagrazajace budynkom znajdujgcym sie tuz powyzej skarpy gtéwne;.
Osuwisko ze wzgledu na duza dynamike zmian, ktéra powoduje niszczenie stabilizowanych punktéw pomiarowych,
podlega pomiarowi metodami zdalnymi z wykorzystaniem bezzatogowego statku powietrznego oraz skaningu
laserowego. Nad osuwiskiem wykonano 7 nalotow fotogrametrycznych oraz 2 naziemne skanowania laserowe, z
ktorych wygenerowano chmury punktow, NMT oraz ortofotomozaiki.

Pozyskany zestaw danych wykorzystano do modelowania zmian zachodzacych na powierzchni osuwiska. Detekcje
przemieszczen o sktadowej pionowej oparto na modelach réznicowych wygenerowanych z réznoczasowych NMT,
natomiast do detekcji przemieszczen poziomych wykorzystano wysokorozdzielcze ortofotomozaiki. Ze wzglgdu na
cze$ciowe pokrycie osuwiska zwartg ro§linno$cig, analizy przemieszczen pionowych wykonano dla obszaru centralnej
cze$ci osuwiska pozbawionego roslinnosci. Analize przemieszczen poziomych przeprowadzono w oparciu o te
same obiekty na ortofotomozaikach wykonanych z r6znych pomiarow.

Zastosowane podejscie, oprocz monitorowania zagrozenia dla pobliskich zabudowan, umozliwia scharakteryzowanie
ruchu osuwiska.
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Modeling of the Terrain Surface Changes Caused by Mass Movements with
Remote Sensing and Photogrammetric Data

Abstract

The terrain surface in the Carpathian region is constantly changing. Slope processes where landslides are the most
predominant type are responsible for the majority of changes. This type of mass movement poses a major threat to
buildings, infrastructure and the health and lives of people living in landslide areas. The State Geological Survey
conducts surface monitoring and in-depth monitoring of selected 60 landslides affected by consirable threat to
important infrastructure. Measurements are carried out using GNSS, satellite radar interferometry, terrestrial laser
scanning and photogrammetric measurements using UAV. However, it is not possible to use all techniques in every
case simmultaneously. An example of this is the landslide in Kasinka Mala threatening the buildings just above the
main slope. Due to the high dynamics of change the landslide, causes the destruction of stabilized survey points, and
therefore is subjected to measure by remote methods using an unmanned aerial vehicle (UAV)
photohrammetry and terrestrial laser scanning. Seven photogrammetric campigns and two terrestrial laser
acquisitions were carried out resulting point clouds, DTMs and orthophotomosaics.

The acquired data sets were used to model changes occurring on the landslide surface. Detection of vertical
displacements were based on differential models generated from multi-temporal DTMs, while high-resolution
orthophotomosaics were used to detect horizontal displacements. Due to the coverage of the landslide with dense
vegetation, vertical displacement analyses were performed for the the central part of the landslide free from dense
vegetation. The analysis of horizontal displacements was carried out based on the same objects on orthophotomosaics
taken from different measurements.

The approach used, in addition to monitoring the threat to nearby buildings, makes it possible to characterize the
movement of the landslide.
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Streszczenie

Rosnacy popyt na miejsca parkingowe przy statej, niezmiennej podazy tych miejsc doprowadza do pogorszenia si¢
warunkow parkowania, wydluzenia czasu poszukiwania wolnego miejsca, parkowania w miejscach niedozwolonych
oraz niezadowolenia mieszkancow z panujacej sytuacji. Osoby majace trudno$ci w przemieszczaniu si¢, sa W duzo
gorszej sytuacji, poniewaz dla nich kluczowym argumentem nie jest samo znalezienie miejsca parkingowego, ale
rowniez to aby miejsce znajdowalo si¢ w mozliwie bliskiej odlegtoéci od celu podrézy.

W artykule przyblizona zostata kwestia obowigzujacych przepisow dotyczacych wyznaczania oraz funkcjonowania
miejsc postojowych dla 0séb niepetnosprawnych oraz procedur¢ wyznaczania takich miejsc. Wyniki badan prezentuja
dostepno$¢ miejsc parkingowych opracowang z przyjeciem roznych metodyk i narzedzi analiz przestrzennych oraz jak
uzyskane wyniki wptywaja na ocen¢ przestrzeni miejskiej.

Abstract

Increasing demand for parking spaces with a constant, unchanging supply of these spaces is leading to worse parking
conditions, increased time spent searching for a free space, parking in unauthorized places and residents' dissatisfaction
with the prevailing situation. People with mobility difficulties are at a much worse disadvantage, since for them the key
argument is not just finding a parking space, but also that the space should be as close as possible to their destination.

The article takes a closer look at the current legislation on the designation and operation of parking spaces for people
with disabilities and the procedure for designating such spaces. The results of the study present the accessibility of
parking spaces developed with the adoption of various methodologies and tools of spatial analysis, and how the results
obtained affect the evaluation of urban space.


mailto:anna.fijalkowska@pw.edu.pl

I Kongres Geoinformacyjny Krakow, 25-27 X 2023
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Streszczenie

Nowoczesne technologie pomiarowe, obecnie sg powszechnie stosowane w inwentaryzacji, badaniu obiektow
dziedzictwa kulturowy oraz monitorowaniu stanu ich zachowania. Dzigki tym informacja mozliwe jest analiza
pochodzenia materiatu, struktury budowli oraz ocena zachodzacych zmian na przestrzeni uptywu lat. Maja one kluczowe
znaczenie w przypadku zabytkow, gdzie wiedza na ich temat jest niekompletna.

W artykule omowiono rezultaty przeprowadzonej inwentaryzacji fotogrametrycznej, w trakcie wieloczasowych badan
archeologicznych prowadzonych na terenie Zamku Krolewskiego w Warszawie w latach 2017 — 2019 oraz monitoringu
zewnetrzng cze$¢ przy zachodniej Scianie. W artykule przedstawiono wyniki integracji wielosensorowych danych tj.
danych z naziemnego skaningu laserowego, zdj¢¢ z UAV, zdje¢ naziemnych oraz pomiarow geodezyjnych. W wyniku
przetworzenia danych uzyskano dwu- i tréjwymiarowg dokumentacje, ktorg wykorzystano do przeprowadzenia analizy
grubosci murow Wiezy Grodzkiej, badania uktadu muru oporowego oraz opracowania ortoobrazow niezbednych do
analizy chronologicznej. Dodatkowo w ramach prac zwigzanych z wieloczasowym monitoringiem wewnatrz Wiezy
Grodzkiej, wykorzystano spektroskopie elektromagnetyczng oraz pomiary przy wykorzystaniu wilgotno$ciomierza.
Analizy architektoniczno-archeologiczne pozwolity na okreslenie potencjalnego przebiegu muru po zachodniej stronie
Wiezy oraz ustalenie jego relacji z najnizsza czg¢$ciag fundamentow. Wyniki potwierdzily, ze Wieza Grodzka zawalita si¢
w okresie $redniowiecza, a zachowana do dzi§ budowla jest kolejng wzniesiona w tym miejscu. W strukturze
fundamentow wyrdzniono co najmniej dwie fazy budowy. Relikt muru przylegajacego do niej od zachodu moégt by¢
elementem wczesniejszych budowli zintegrowanych z Wiezg lub autonomicznym budynkiem. Badanie katéw skrgcenia
powierzchni najnizszych warstw fundamentowych w stosunku do nieco mtodszych warstw wyzszych oraz rownoleglosci
obu przylegajacych struktur pozwolity na ostateczne rozstrzygnigcie tej kwestii.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze wykorzystanie zintegrowanych wielozrédtowych danych pomiarowych
umozliwiajg nie tylko opracowanie dokumentacji pomiarowej, ale rowniez przeprowadzenie specjalistycznych analiz
dotyczacych zewnetrznej czeSci badanego obiektu. W oparciu o zintegrowane sensory mikrofalowe mozliwa byla
penetracja w glab analizowanego obiektu i kompleksowa analizy stanu obiektu.
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Abstract

Modern technologies are now widely used in the inventory and monitoring state of preservation of cultural heritage sites.
This documentation enables analyses of the origin of the material and structure of the building and assess changes over
the years. This paper aims to investigate the integration of multi-sensor data, i.e., terrestrial laser scanning data, UAV
imagery, ground-based imagery, and geodetic measurements during the multi-temporal archaeological research
conducted at the Royal Castle in Warsaw between 2017-2019 with the structural monitoring carried out between 2020 -
2023. The research was undertaken in the interior of the Grodzka Tower and its external part at the western wall. The data
processing resulted in two- and three-dimensional documentation, which was used to estimate the thickness of the walls
of the Grodzka Tower, to study the layout of the retaining wall and to develop the orthoimages necessary for chronological
analysis. The electromagnetic spectroscopy and moisture measurements were used as part of the multi-temporal
monitoring work. The architectural and archaeological investigations made it possible to determine the potential course
of the wall on the western side of the Tower and to establish its relationship to the lowest part of the foundations. The
results confirmed that the Grodzka Tower collapsed in the medieval period and that the building preserved to this day is
another erected on this site. At least two construction phases were distinguished in the structure of the foundations. The
relic of the wall adjacent to it from the west may have been part of earlier structures integrated into the Tower or an
autonomous building. Examination of the twisting angles of the surfaces of the lowest foundation layers concerning the
slightly younger upper layers and the parallelism of the two adjacent structures allowed this question to be finally resolved.
The research showed that using integrated multi-source measurements makes it possible to develop detailed
documentation enabling specialised analyses of the object under investigation.
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Streszczenie

Postep w zakresie sztucznej inteligencji ma duze znaczenie dla rozwoju technik analizy danych obrazowych. Ma to
rowniez realny wplyw na przetwarzanie danych pozyskiwanych przez firmy dziatajace w zakresie przetwarzania
obrazéw pozyskiwanych przez bezzalogowe statki latajace. Sieci neuronowe odgrywajg bowiem coraz bardziej
widoczng role w automatyzacji analizy i przetwarzania danych fotogrametrycznych. Niniejszy referat dotyczy
prezentacji mozliwosci wykorzystania architektur sieci DeepLabV3+, U-Net i SegFormer w detekcji elementow
konstrukcyjnych budynkow na obrazach z bezzatlogowych statkéw latajacych. Analizowano 25 budynkéw z roéznych
kategorii: zabytkowe, nowoczesne oraz tworzone z wielkiej ptyty. Elementami wykrywanymi byly elementy metalowe,
okna, $ciany ceglane, otynkowanie, pokrycie dachowe oraz tlo widoczne na obrazach. Uzyskane wyniki od 80 do 96%
wykrycia elementow konstrukcyjnych w zalezno$ci od analizowanej klasy i rodzaju budynkow, ukazuja przydatnosé
wszystkich 3 sieci, z ktorych najlepsze wyniki i stabilno$¢ wzgledem réznych wejsciowych zbioréw danych uzyskano
dla DeepLabV3+.

Abstract

Progress in artificial intelligence is very important for developing image data analysis techniques. This also has a real
impact on the processing of data obtained by companies operating in the field of image processing collected with
unmanned aerial vehicles. Neural networks play an increasingly visible role in automating the analysis and processing
of photogrammetric data. This presentation shows the possibilities of using the DeepLabV3+, U-Net and SegFormer
network architectures to detect building structural elements in images from unmanned aerial vehicles. 25 buildings from
various categories were analysed: historic, modern and made of prefabricated panels. The elements detected were metal
elements, windows, brick walls, plastered walls, roofing and the background visible in the images. The obtained results
ranged from 80 to 96% describing the detection of structural elements and depending on the analyzed class and type of
buildings. The research shows the usefulness of all 3 networks, but the best results and stability in relation to various
input data sets were obtained for DeepLabV3+.
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Streszczenie

Referat skupia si¢ na przedstawieniu koncepcji wielowymiarowego i wieloczasowego systemu monitoringu strefy
brzegowej z wykorzystaniem autonomicznej bezzatogowej jednostki ptywajacej. Do akwizycji danych wykorzystane sg
nowoczesne sensory zamontowane na jednostce: dla danych podwodnych MBES i sonar, natomiast dla cze$ci
naziemnej skaner laserowy i kamera metryczna. Proponowany system oprocz mozliwosci integracji danych z réznych
sensoroOw, utworzenia wielowymiarowej i wieloczasowej bazy wiedzy o danej strefie brzegowej, pozwoli na
wizualizacj¢ tych danych z postaci mapy przestrzennej. Nalezy zwrdci¢ uwage na problem niejednorodno$ci uktadow i
duzej ilosci danych, ktory jest istotnym wyzwaniem badawczym. W trakcie budowania systemu wykorzystano dwie
podstawowe technologie: Python 3.1x oraz Postgres. Ich wykorzystanie pozwala na tatwe uruchomienie aplikacji,
mozliwo$¢ umieszczenia bazy danych na serwerze oraz uruchomienia aplikacji, ktora bedzie si¢ komunikowata z bazg
poprzez sie¢, skalowalno$¢ bazy danych, wspoétdzielenie danych przez wiele aplikacji i centralizacja wykorzystywanych
danych. System cechuje si¢ automatyzacja dzialania co zmusza uzytkownika koncowego jedynie do umieszczenia
danych pomiarowych w odpowiednich Kkatalogach. W celu przetwarzania danych graficznych wykorzystuje si¢
konwolucyjne sieci neuronowe typu U-NET, ktore lokalizujg lini¢ brzegowa zdjecia w celu ekstrakcji danych
znajdujgcych sie powyzej linii brzegowej. Dodatkowo wykorzystano inteligencji obliczeniowej do generowania danych
- W celu wypehienia luki pomigdzy danymi podwodnymi, a nawodnymi zastosowano algorytm heurystyczny, ktory jest
przystosowany do generowania okreslonej ilosci punktow znajdujacych sie pomiedzy danymi pomiarowymi. Na ich
podstawie generowana jest siatka punktow z interpolacja wzgledem utworzonych punktéw. Stworzone elementy
sktadaja si¢ na innowacyjny model fuzji danych przestrzennych. Wszystkie sensory i sktadowe systemu umieszczone
beda na pojedynczej jednostce badawczej. Dane beda zbierane w trakcie jednego przejazdu a nastepnie integrowane w
jedna catosé¢. Korzysci z wdrozenia efektow prac moga objac np. monitorowanie strefy przybrzeznej (nabrzeza portowe,
falochrony, mola, $luzy czy mariny zeglarskie), inwentaryzacja stanu oznakowania nawigacyjnego, drég wodnych,
umocnien brzegowych, przemieszczania si¢ rumowiska dennego, inspekcje nabrzezy, sprawdzanie przepustowosci toru
wodnego, aktualizacja map zagrozenia powodziowego.

Abstract

The paper focuses on presenting the concept of a multi-dimensional and multi-temporal coastal zone monitoring system
using an autonomous unmanned vessel. Modern sensors mounted on the craft are used for data acquisition: for
underwater data, MBES and sonar, while for the terrestrial part, a laser scanner, and a metric camera. The proposed
system, in addition to the ability to integrate data from different sensors, to create a multidimensional and multi-
temporal data base of a given coastal zone, will allow visualization of this data from the form of a spatial map.
Attention should be paid to the problem of heterogeneity of systems and large amounts of data, which is a significant
research challenge. While building the system, two basic technologies were used: Python 3.1x and Postgres. Their use
allows for easy startup of the application, the ability to place the database on a server and run an application that will
communicate with the database through the network, scalability of the database, sharing of data by multiple applications
and centralization of the data used. The system is characterized by automation of operation, which forces the end user
only to place the measurement data in the appropriate directories. Convolutional U-NET neural networks are used to
process image data, which locate the edge line of the image to extract data above the edge line. In addition,
computational intelligence was used to generate data - the heuristic algorithm was used to bridge the gap between
underwater and surface data, which is adapted to generate a certain number of points located between survey data.
Based on these, a grid of points is generated with interpolation against the created points. The created elements make up
an innovative spatial data fusion model. All sensors and components of the system will be placed on a single survey
unit. Data will be collected in a single pass and then integrated into a single unit. The benefits of implementing the
results of the work may include, for example, monitoring the coastal zone (harbour wharves, breakwaters, piers, locks
or sailing marinas), inventorying the condition of navigation markings, waterways, shoreline fortifications, movement
of bottom debris, wharf inspections, checking the capacity of the waterway, updating flood risk maps.
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Streszczenie

Kiedy? Gdzie? Kto? Co? Dlaczego? — te pig¢ zagadnien jest przedmiotem prac badaczy zajmujacych si¢ monitoringiem
ruchu na terenach przyrodniczych. Do dnia dzisiejszego opracowano liczne metody monitoringu bezposredniego i
posredniego, ktore w réznym stopniu umozliwiajg znalezienie odpowiedzi na te pytania. Obecnie jednak zadna z nich nie
jest wykorzystywana w wigkszej skali. Wynika to z ograniczen technologicznych, jak rowniez finansowych.

W ostatnich latach na potrzeby monitoringu ruchu zaczeto wykorzystywac nowy rodzaj danych - dane generowane przez
uzytkownikow sieci komorkowych. Znalazty one swoje zastosowanie m.in. w badaniach rekreacji i turystyki w miastach,
na obszarach transgranicznych oraz na terenach przyrodniczych. Dane zbierane przez firmy telekomunikacyjne
analizowane sg bezposrednio przez nie lub udostepniane podmiotom zewnetrznym po wezesniejszej anonimizacji danych.
Wedlug badaczy dane na temat mobilno$ci generowane przez uzytkownikow telefonéw komodrkowych sa najwigkszym
zbiorem, ktory moze zosta¢ pozyskany do analizy.

Niniejsza praca dotyka problematyki wykorzystania danych z telefonii komoérkowej na potrzeby analiz mobilnosci
spoteczenstwa na obszarach lesnych w Polsce. Przedstawione zostang przyktady zastosowania tych danych w réznych
skalach przestrzennych (od lokalnej do krajowej) do analizy czasu i miejsca odbywania aktywnosci w lasach, mapowania
kulturowych ustug ekosystemowych czy tez wptywu pandemii COVID-19 na zachowania spoteczenstwa.

Abstract

When? Where? Who? What? Why? — these are the five questions addressed by researchers studying recreational
monitoring in natural areas. To date, numerous direct and indirect monitoring methods have been developed to answer
these questions to varying degrees. However, none of these methods is currently being used on a large scale. This is due
to both technological and financial limitations.

In recent years, a new type of data has been used for recreational monitoring - data generated by mobile phone users.
Their applications include recreation and tourism research in cities, cross-border areas, and natural areas. The data
collected by telecommunications companies are analyzed directly by them or are made available to external agencies after
the data have been anonymized. According to researchers, mobility data generated by mobile phone users is the largest
dataset that can be obtained for analysis.

This paper addresses the issue of using mobile phone data to analyze social mobility in forest areas in Poland. Examples
of the use of these data at different spatial scales (from local to national) are presented to analyze the time and location of
activities in forests, to map cultural ecosystem services, or to study the impact of the COVID -19 pandemic on population
behavior.
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Streszczenie

Wykorzystanie Systemoéw Informacji Geograficznych (GIS) w programie nauczania geografii na szczeblu
szkolnictwa wyzszego stanowi istotny i kluczowy element w wiekszosci krajow zachodnich. Glownym celem niniejszego
opracowania jest ocena aktualnego stanu oferty programoéw nauczania Systeméw Informacji Geograficznych na
wydziatach geografii w wybranych krajach Centralnej Azji, tj. Kazachstanie, Kirgistanie oraz Uzbekistanie.
Przeprowadzono analizg, uwzgledniajac tacznie 252 uniwersytety, sposrod ktorych w 35 funkcjonuje wydziat, instytut
lub szkota zwigzana z geografig. Zaledwie 11,8% poddanych analizie uniwersytetow ma w swojej strukturze wydziaty
geografii, na ktorych oferowane sg rozne specjalnosci zwigzane z geografig. Oferta dydaktyczna obejmujaca Systemy
Informacji Geograficznej jest jeszcze bardziej ograniczona. Niemniej jednak, geoinformacja staje sie coraz
powszechniejsza i potencjalnie w kolejnych latach oferta edukacji z nig zwigzana begdzie bogatsza. Posréd wszystkich
uniwersytetow wyrédznia si¢ Kazachski Uniwersytet Narodowy im. Al-Farabiego w Atmatach, ktory oferuje kilka
kierunkow z zakresu geoinformacji. W ramach studiow pierwszego stopnia studenci maja do wyboru kierunek ,,kataster”,
z kolei na drugim i trzecim stopniu do wyboru mozliwe sa kierunku: ,,geodezja i Kartografia”, ,kataster”,
»geoinformatyka”, ,,kartografia” oraz ,,Big Data w geodezji”.

Abstract

The use of Geographic Information Systems (GIS) in the geography curriculum at the higher education level is
an important and key element in most Western countries. The main goal of this study is to assess the current state of GIS
education programs in geography departments in selected Central Asian countries, namely Kazakhstan, Kyrgyzstan, and
Uzbekistan. An analysis was conducted, covering a total of 252 universities, out of which 35 have departments, institutes,
or schools related to geography. Only 11.8% of the universities analyzed have geography departments that offer various
specialties related to geography. The educational offerings related to Geographic Information Systems are even more
limited. Nevertheless, geoinformation is becoming increasingly common, and the educational offerings in this field are
expected to become richer in the coming years. Among all universities, Al-Farabi Kazakh National University in Almaty
stands out, offering several specializations in geoinformation. Within the undergraduate program, students can choose the
"cadastral” specialization, while at the master's and doctoral levels, they have options such as "geodesy and cartography,"
"cadastral," "geoinformatics,"” “cartography,” and "Big Data in geodesy."
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Streszczenie

Obecno$¢ terendw zieleni w miescie ma znaczacy wpltyw na jego zrownowazony rozwdj. Obszary zielone w miastach
tj. parki, lasy miejskie, ogrodki dzialkowe, tereny rekreacyjne, skwery, zielen osiedlowa odgrywaja kluczowa role
W planowaniu zréwnowazonych i przyjaznych srodowisk miejskich. Obszary te stanowia miejsca odpoczynku dla
mieszkancow, maja pozytywny wplyw na zdrowie oraz znacznie poprawiaja ogolny komfort zycia. Dlatego bardzo
istotny jest ciagly monitoring terenéw zielonych w miastach. Optymalnymi danymi umozliwiajacymi szybka
weryfikacje zmian sa dane fotogrametryczne i lidarowe. W niniejszym artykule skupiono si¢ na detekcji obszaréw
zielonych i okre$leniu ich zmian na przestrzeni kilkudziesi¢ciu lat. Do tej pory badania ekosystemow miejskich
koncentrowaty si¢ glownie na wykorzystaniu metryk krajobrazowych w przestrzeni dwuwymiarowej. Niniejsze
podejscie proponuje tréjwymiarowe analizy z wykorzystaniem fotogrametrycznych i laserowych chmur punktow.

W badaniu zaproponowano automatyczng metode wykrywania i oceny zmian obszarow zielonych w Krakowie przy
uzyciu archiwalnych zdje¢ lotniczych i danych LiDAR. Obrazy archiwalne, pochodzace z lat 1970-1993, zostaty
poddane procedurze gestego dopasowania w celu uzyskania chmur punktéw. Dane LiDAR pochodza z lat 2006, 2012
i 2021. Proponowany algorytm zostat oparty na rdéznicach wysokosci pozyskanych z CHM, odcieniach szarosci
zarejestrowanych na zdjeciach archiwalnych oraz intensywnosci i echach odbicia dla danych LiDAR. W algorytmie
wykorzystano metody segmentacji i klasyfikacji rastrow Dodatkowo w badaniach dokonano podziatu na roslinno$é
niska, $rednia i wysoka oraz wyznaczono poziom biomasy dla poszczegdlnych warstw.

Wyniki wyraznie wskazuja na negatywny trend dotyczacy zmniejszania si¢ terenow zielonych na krakowskich
osiedlach. W okresie objetym badaniem, obejmujagcym ponad 50 lat, odsetek tych obszarow znaczaco zmniejszy? sie
w stosunku do terenéw zurbanizowanych.

Using Photogrammetric and Lidar Data
to Determine Green Area Changes in Cities

Keywords: 3D monitoring, change detection, urban greenery, urban sustainable development

Abstract

The presence of green areas in a city has a significant impact on its sustainable development. Green areas in cities, i.e.
parks, urban forests, allotment gardens, recreational areas, squares, estate greenery, play a key role in planning
sustainable and friendly urban environments. These areas provide places for residents to relax, have a positive impact
on health and significantly improve overall living comfort. Therefore, continuous monitoring of green areas in cities is
very important. Photogrammetric and lidar data are the optimal data for quick verification of changes. This article
focuses on the detection of green areas and the determination of their changes over several decades. To so far, studies of
urban ecosystems have mainly focused on using landscape metrics in two-dimensional space. This approach proposes
three-dimensional analyses using photogrammetric and laser point clouds.

The study proposes an automated method for detecting and evaluating changes in green areas in Krakow using archival
aerial photographs and LiDAR data. The archival images, dating from 1970 to 1993, were processed using a dense
matching procedure to obtain point clouds. The LiDAR data is from 2006, 2012 and 2021. The proposed algorithm was
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based on the height differences extracted from the CHM, the grayscale tones registered in the archival images and the
intensity and reflection echoes for the LIiDAR data. The algorithm used segmentation and classification methods for
rasters. In addition, the study divided the vegetation into low, medium and high vegetation and determined the biomass
level for each layer.

The results clearly indicate a negative trend concerning the decrease of green areas in Krakow's residential areas. Over
the study period, which covers more than 50 years, the proportion of these areas has decreased significantly in relation
to urbanised areas.
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Streszczenie

Eye tracking to technologia umozliwiajaca monitorowanie i rejestracje ruchow gatek ocznych. Wykorzystanie eye
trackingu w planowaniu przestrzennym moze przynie$¢ wiele korzysci i dostarczy¢ cennych informacji tj. okreslenia na
jakich obszarach i elementach przestrzeni uzytkownicy skupiaja uwage podczas analizy obrazéw. Pozwoli to na
zrozumienie, ktore elementy sg najbardziej interesujace i kluczowe dla mieszkancéw danego obszaru, a tym samym
umozliwi podejmowanie stusznych decyzji w planowaniu i zagospodarowaniu terenu. Jednak problemem badawczym
jest doktadne okreslenie, jak powinny wyglada¢ obrazy wejéciowe.

W zwigzku z tym w niniejszych badaniach dokonano proby opracowania bazy obrazow wejsciowych w oparciu o dane
fotogrametryczne i laserowe. Baza danych sktada si¢ z obrazow, przedstawiajacych wybrane urzadzenia infrastruktury
technicznej, wytwarzajace energie ze zrodet odnawialnych, czyli panele fotowoltaiczne. Obiekty te sg bardzo istotne
z punktu widzenia zréwnowazonego rozwoju spoteczno-gospodarczego. W Dbadaniach zostaly przygotowane
wizualizacje 3D obszaroéw naturalnych i 0 réznym stopniu zurbanizowania. Sceny te zostaty zmodyfikowane za pomocg
zmiennej liczby elementow fotowoltaicznych i bgda stanowily material wejSciowy do dalszych analiz. Dodatkowo
zostat opracowany kwestionariusz, z pytaniami, ktore beda zadawane uczestnikom podczas eksperymentu.
Przygotowane dane beda stanowity podstawe badan percepcji wizualnej na wybranej grupie respondentow przy ocenie
dziatan planistycznych i inwestycyjnych prowadzacych do zrownowazonego rozwoju.

Lidar and Photogrammetric Data as a Data Source
for Preparation of an Input Image Database in Visual Perception

Keywords: eye tracking, database, input images, visual perception, renewable energy sources

Abstract

Eye tracking is a technology for monitoring and registering eye movements. The use of eye tracking in spatial planning
can bring many benefits and provide valuable information, i.e., identifying which areas and elements of space users
focus on when analysing images. This will allow an understanding of which elements are of most interest and crucial to
the inhabitants of an area, and thus allowing the right decisions to be made in in spatial planning and land development.
However, the research problem is to determine precisely how the input images should look like.

Therefore, the present study has attempted to develop an input image database based on photogrammetric and laser
data. The database consists of point images representing selected technical infrastructure that generate energy from
renewable sources, i.e., photovoltaic panels. These objects are very important for sustainable socio-economic
development. In the study, 3D visualisations of natural areas and areas with varying degrees of urbanisation were
prepared. These scenes were modified with a variable number of photovoltaic elements and will provide input materials
for further analyses. In addition, a questionnaire was developed with questions that will be asked to participants in the
experiment. The prepared data will form the basis of an eye tracking study on a selected group of respondents during
evaluation of planning and investment activities leading to sustainable development.
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Streszczenie

Polska, podobnie jak wiele innych krajow, jest zobowigzana do raportowania powierzchni gruntéw lesnych do
Konwencji Klimatycznej (UNFCCC) - Protokotu z Kioto oraz Organizacji ds. Wyzywienia i Rolnictwa w ramach
Organizacji Narodéw Zjednoczonych (FAO/UN). Réznice miedzy krajowymi i miedzynarodowymi definicjami
laso6w prowadza do roéznic migdzy raportowang do organizacji migdzynarodowych powierzchnig Polski pokryta
przez lasy. Teledetekcja jest uzytecznym narzedziem do szacowania powierzchni gruntow lesnych na cele
raportowania. Jest to wazne w kontekScie sprawozdawczo$ci, szacowania zasoboéw wegla, monitorowania
bior6znorodnosci i tagodzenia skutkéw zmian klimatu.

Dane z lotniczego skanowania laserowego i dane hiperspektralne moga by¢ skutecznie wykorzystane do
0szacowania powierzchni gruntoéw z roslinno$cia drzewiastg, zgodnie z definicjami sformutowanymi w Ustawie
o Lasach oraz przez Konwencj¢ Klimatyczng (UNFCCC) i Organizacj¢ ds. Wyzywienia i Rolnictwa Organizacji
Narodow Zjednoczonych (FAO/UN). Moga zosta¢ rowniez wykorzystane do oszacowania powierzchni gruntow
z roSlinno$cig drzewiasta wykorzystywanych rolniczo, czyli sadow. Dane hiperspektralne sg natomiast
warto$ciowym zrodtem danych teledetekcyjnym do klasyfikacji gatunkow drzew lasotwoérczych. Ich identyfikacja
umozliwia z kolei szacowanie powierzchni guntéw z ro$linnoscig lesng, ktora nie spelnia jeszcze kryteriow
sformutowanych w poszczegolnych definicjach.

Istniejg jednak grunty nielesne z roslinnoscia drzewiastg (np. zielen miejska) i grunty le$ne pozbawione
ros§linnos$ci drzewiastej (np. tereny zwigzane z gospodarkg lesng), ktorych powierzchnig trudno jest oszacowaé
wylacznie na podstawie danych teledetekcyjnych. W takich przypadkach konieczne jest wykorzystanie warstw
wektorowych, reprezentujacych formy uzytkowanie gruntow z ogélnodostepnych baz danych przestrzennych.

Analizy przeprowadzono dla obszaréw badawczych w Miliczu, Mitomtynie i Bialowiezy. Doktadno$¢
detekcji roznita si¢ w zaleznosci od definicji co zwigzane bylo z charakterystyka obszaru badan oraz
wykorzystywanych metod i danych teledetekcyjnych. We wszystkich przypadkach osiagnieto jednak doktadnosé
powyzej 85%.

Abstract

Poland, like many other countries, is obliged to report forest land area to the Climate Convention (UNFCCC) -
Kyoto Protocol and the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO/UN). Differences between
national and international definitions of forests lead to differences in the area of Poland covered by forests reported
to international organizations. Remote sensing is a useful tool for estimating forest land area for reporting purposes.
This is important in the context of reporting, estimating carbon stocks, monitoring biodiversity and mitigating the
effects of climate change.

Airborne laser scanning and hyperspectral data can be effectively used to estimate the area of land with
woody vegetation, as defined in the Forest Act and by the Climate Change Convention (UNFCCC) and the Food
and Agriculture Organization of the United Nations (FAO/UN) . They can also be used to estimate the area of land
with woody vegetation used for agriculture, i.e. orchards. Hyperspectral data are a valuable source of remote
sensing data for the classification of forest-forming tree species. Their identification, in turn, enables the estimation
of the area of forest vegetation that does not yet meet the criteria formulated in individual definitions.

However, there are non-forest lands with woody vegetation (e.g. urban greenery) and forest lands without
woody vegetation (e.g. areas related to forest management), the area of which is difficult to estimate solely on the



I Kongres Geoinformacyjny Krakow, 25-27 X 2023

basis of remote sensing data. In such cases, it is necessary to use vector layers representing land use forms from
publicly available spatial databases.

The analyzes were carried out for the research areas in Milicz, Milomlyn and Bialowieza. Detection
accuracy varied depending on the definition, which was related to the characteristics of the research area and the
remote sensing methods and data used. However, accuracy above 85% was achieved in all cases.
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Barwy krajobrazu powiatu plockiego z perspektywy satelitarne;j

Krzysztof Bedkowski 1", Urszula Katuzna 2
L Uniwersytet Lédzki, Wydziatl Nauk Geograficznych, £éd?

2 Niezalezny badacz, Plock

* krzysztof.bedkowski@geo.uni.lodz.pl
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Streszczenie

Barwy maja duze znaczenie w zyciu czlowieka sg wiec jedng z wazniejszych cech otaczajacego nas krajobrazu,
ktére mozna podda¢ badaniom ilosciowym. Wplywaja na procesy poznawcze i emocjonalne, ludzka percepcje oraz
zachowanie. Oddziatuja na zachowanie cztowieka, moga zmienia¢ jego reakcje emocjonalne, motoryczne i fizjologiczne,
co z kolei poprawia lub obniza funkcjonowanie poznawcze. Barwa czerwona i w mniejszym stopniu zo6tta sktania do
dziatania, pobudza, ale tez rozprasza ,,wybija z rytmu”. Barwa zielona oraz w mniejszym stopniu niebieska, utatwia
skupienie i prowadzi do bardziej skoordynowanych reakcji motorycznych, uspakaja.

Zbadano zréznicowanie barw widzianych z poziomu satelitarnego w Plocku i okolicy w strefach o promieniu
115 m (377 pikseli 10 m x 10 m). W badaniach zastosowano obrazy Sentinel-2 zarejestrowane w o$miu terminach w
ciggu 2020 roku. Dla kazdej lokalizacji wyznaczono warto$¢ prostego do obliczenia wskaznika ABCDI — Area-Based
Color Diversity Index. Stwierdzono, ze: (1) najwigksze zréoznicowanie barw wystepuje na obszarach przeksztatconych
przez cztowieka — miejskich i przemystowych, (2) miejsca o najwickszym zréznicowaniu zwiazane sa na og6t z obiektami
jasnymi, tj. o wysokim odbiciu spektralnym, (3) obraz obszarow upraw rolnych zmienia si¢ w zaleznos$ci od faz sezonu
wegetacyjnego, (4) najwicksze zréznicowanie barw na obszarach wiejskich wystgpuje na przetomie wiosny i lata.
Zaproponowany prosty wskaznik ABCDI pozwala na wskazanie obszaré6w o duzym zréznicowaniu barwnym krajobrazu.
Na uzyskiwane wyniki duzy wptyw miata obecno$¢ w analizowanej scenie obiektow b. jasnych (biatych), chmur oraz
oparow zaktadéw petrochemicznych. Wskazane jest podjecie studiow nad doborem optymalnej wielkosci obszaru analiz
barw.

Abstract

Colors are of great importance in human life, so they are one of the most important features of the surrounding
landscape, which can be subjected to quantitative research. They affect cognitive and emotional processes, human
perception and behavior. They affect human behavior, can change his emotional, motor and physiological reactions, which
in turn improves or decreases cognitive functioning. Red and to a lesser extent yellow encourages action, stimulates, but
also distracts "knocks out of rhythm". Green and to a lesser extent blue, facilitates concentration and leads to more
coordinated motor reactions, calms down.

The diversity of colors seen from the satellite level in Plock and the surrounding area in zones with a radius of 115 m
(377 pixels, 10 m x 10 m) was examined. The study used Sentinel-2 images recorded on eight dates during 2020. For
each location, the value of the easy-to-calculate ABCDI (Area-Based Color Diversity Index) was determined. It was
found that: (1) the greatest color diversity occurs in areas transformed by man — urban and industrial, (2) places with the
greatest diversity are generally associated with bright objects, i.e. with high spectral reflection, (3) the picture of
agricultural areas changes depending on the phases of the growing season, (4) the greatest color diversity in rural areas
occurs at the turn of spring and summer. The proposed simple ABCDI index allows to indicate areas with a large color
diversity of the landscape. The obtained results were greatly influenced by the presence of very bright (white) objects,
clouds and petrochemical plant fumes in the analyzed scene. It is advisable to undertake studies on the selection of the
optimal size of the color analysis area.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono problematyke dokumentacji, wizualizacji i inwentaryzacji obiektow dziedzictwa
kulturowego oraz krajobrazéw kulturowych przy uzyciu nowoczesnych metod pomiarowych oraz Systemow Informacji
Geograficznej (GIS). Celem projektu bylo opracowanie referencyjnego Systemu Informacji Geograficznej dla Parku
Stryjskiego we Lwowie na Ukrainie, w oparciu o graficzng i atrybutowa baze¢ danych w ArcGIS. Jako dane Zrédlowe
wykorzystano min. map¢ Lwowa w skali 1:2000, profile wysokosciowe wykonane w interwale 1m, wyniki pomiarow
geodezyjnych, atrybuty i opisy obiektow oraz zdjecia naziemne wybranych rzezb i matej architektury. Wspotrzedne
punktow referencyjnych zostaty okre§lone na podstawie pomiar6w GNSS, co pozwolito min. na georeferencje mapy do
uktadu wspotrzednych WGS-84 i pomiar profili wysokosciowych. W ramach przeprowadzonych prac: wygenerowano
Numeryczny Model Terenu, wykonano klasyfikacj¢ obiektow oraz wektoryzacje konturéow, celem przygotowania
graficzno-atrybutowej bazy danych.

Wizualizacja i modelowanie terenu, generowanie modeli 3D obiektow oraz tworzenie systemu referencyjnego i
informacyjnego Parku Stryjskiego zostaly przeprowadzone przy uzyciu modutéw i narzedzi ArcMap
i ArcScene w ArcGis. Biorgc pod uwage zabytki przyrodnicze, historyczne i kulturowe oraz infrastrukture w parku,
opracowano nastepujaca klasyfikacje obiektow: rzezba terenu; zabytki; zabytki architektury krajobrazu; hydrografia;
infrastruktura. Zgodnie z tg klasyfikacja zorganizowano tabelaryczng baze danych, ktéra zawiera atrybuty, zdjgcia
i modele 3D obiektow. Do odtworzenia ksztaltu 3D wykorzystano zdjecia naziemne, ktére zostal przetworzone
oprogramowania ReCap Photo 360. Na podstawie tych modeli zostaly wygenerowane wizualizacje 3D w postaci
filmow, ktore zostaty dodane do bazy danych.

W ramach artykutlu zaproponowano kompleksowa metodologi¢ inwentaryzacji oraz modelowania krajobrazow
i srodowisk historycznych. Stworzony referencyjny system informacji geograficznej dla Parku Stryjskiego we Lwowie,
moze postuzy¢ w zarzadzaniu i ochronie ww. obiektu
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Abstract

The paper presents the problem of documentation, visualisation and inventory of cultural heritage objects and cultural
landscapes using modern survey methods and Geographical Information Systems (GIS). The project aimed to develop a
reference GIS for the Stryisky Park in Lviv, Ukraine, based on a graphical and attribute database in ArcGIS. Source
data included a map of Lviv on a scale of 1:2000, height profiles taken at an interval of 1m, results of geodetic
measurements, attributes and descriptions of objects, and ground photographs of selected sculptures and small
architecture. The coordinates of the reference points were determined based on GNSS measurements, which made it
possible, among other things, to georeference the map to the WGS-84 coordinate system and to measure height profiles.
As part of the work carried out, a Numerical Terrain Model was generated, object classification was performed and
contours were vectorised to prepare a graphical-attribute database.

Visualisation and modelling of terrain, generation of 3D models of objects and creation of reference and information
system for Stryje Park were carried out using ArcMap modules and tools and ArcScene modules and tools in ArcGis.
Considering the natural, historical and cultural monuments and infrastructure in the park, the following classification of
sites was developed: natural relief, monuments of landscape architecture, hydrography, and infrastructure. According to
this classification, a tabular database was organised, which includes attributes, images

and 3D models of the objects. Close-range images were used to reconstruct the 3D shape, which was processed with
ReCap Photo 360 software. 3D visualisations in the form of videos were generated from these models and added to the
database.

The paper proposes a comprehensive methodology for the inventory and modelling landscapes and historic
environments. The created reference geographic information system for the Stryisky Park in Lviv can be used to
manage and protect the above-mentioned site.
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Streszczenie

W grudniu 2022 roku Koto Naukowe Hydrografii Morskiej (KNHM) wraz z opieckunami zostato zaproszone przez
dyrektor Muzeum Orgza Polskiego w Kotobrzegu na wspdlnag kampani¢ pomiarowa, wienczacg realizowany przez
pracownikow muzeum projekt ,,Wraki Zalewu Szczecinskiego 2022”. Akcja pomiarowa skoncentrowana byta na
poszukiwaniu wraku samolotu B-17G, zlokalizowanego na Zalewie Szczecifiskim. Pierwszy etap pomiarow —
hydrograficznych zrealizowano przy wykorzystaniu sonaru holowanego i skanujgcego, pojazdu podwodnego ROV
Falcon, kamery hydroakustycznej ARIS oraz sondy parametrycznej, przy wspOlpracy z firma ESCORT S.A. Dzigki tym
badaniom, zinwentaryzowane zostaly szczatki samolotu lezacego na dnie oraz okre$lony zostat zakres przestrzenny
poligonu badan dla pomiaréw magnetometrem morskim. Celem pomiaréw geofizycznych przy wykorzystaniu
magnetometru morskiego, bylo namierzenie ferromagnetycznych fragmentow wraku zalegajacych pod dnem,
niewidocznych dla wymienionych wczesniej systeméw pomiarowych. Badania te zostaly zrealizowane przy
wykorzystaniu aparatury badawczej: magnetometru morskiego holowanego SeaSPY firmy Marine Magnetics,
stanowigcego wyposazenie Politechniki Morskiej w Szczecinie (PM) oraz jednostki ptywajacej Echo-2 bedacej
wlasnoscia firmy Escort Technology S. A. W pomiarach brali udziat studenci KGiH, pracownicy PM, dyrektor Muzeum
Oreza Polskiego oraz pracownicy firmy Escort Technology S. A. — zatoga jednostki Echo-2.

Koto Naukowe Hydrografii Morskiej, zrzeszajace studentow specjalnosci hydrografia rozszerza wiedze praktyczng i
teoretyczng studentow w aspekcie prowadzenia wilasnych projektow naukowych. W ramach Kota, studenci majg
mozliwo$¢ realizacji zadan pomiarowych oraz analitycznych z wykorzystaniem sprzg¢tu pomiarowego PM. Realizowane
zadania, prezentowane s3 na konferencjach krajowych oraz migdzynarodowych. Publikowane sa w czasopismach
branzowych oraz wydawnictwach akademickich. Cztonkowie Kota Naukowego oraz absolwenci specjalnosci hydrografia
W swojej pracy zawodowej wspomagaja m.in. operacje zwigzane z eksploracjg dna morskiego, rozwijajac branze offshore
i OZE w Polsce i za granica.

Magnetometr morski mierzy lokalne pole magnetyczne. W badaniach geofizycznych realizowanych w ramach
archeologii podwodnej, wykorzystywany jest do detekcji i lokalizacji podwodnych i poddennych obiektow, majacych
charakterystyke ferromagnetyczng. Obiekty te, dzigki wlasnemu namagnesowaniu, wytwarzaja wokot siebie dodatkowe
pole magnetyczne, zaburzajace warto$¢ ziemskiego pola magnetycznego — co nazywane jest anomalig magnetyczng. Na
podstawie wielkosci warto$ci anomalii oraz jej rozktadowi przestrzennemu mozna pokusié¢ si¢ o okreslenie wielkosci
samego zrodta zaktdcenia.

Magnetometr jest urzadzeniem niezwykle czutym na wszelkie elementy ferromagnetyczne konstrukcyjne samej jednostki
ptywajacej jak i infrastruktury, stad tez pomiary pola magnetycznego wykonywane w ramach wspotpracy muzeum, firmy
Escort Technology S.A. i Politechniki Morskiej, ustalone zostaly z zachowaniem odpowiednich odleglosci od
potencjalnych zaklocen whasnych jednostki pomiarowej oraz z uwzglednieniem odpowiednich poprawek. Niezwykle
wazna jest rOwniez rejestracja stempli czasu w trakcie pomiarow, gdyz warto$¢ ziemskiego pola magnetycznego zmienia
si¢ wraz w ciagu doby. Z uwagi na fakt, iz urzadzenie jest sensorem holowanym za burta jednostki, w planowaniu
pomiaréw uwzgledniono takze $rednia, najmniejsza i najwigksza gltebokos¢ akwenu pomiaru, celem ustalenia dtugosci
kabloliny wydanej za burt¢ w trakcie holowania. Warto§¢ ta wplywa na samo zanurzenie sensora, coO ma znaczenie
zaré6wno na jako$¢ pomiardw, stopien detekcji matych zaklocen lokalnego pola magnetycznego, jak i przektada sie na
zdolno$¢ manewrowa jednostki.

Magnetometr jest urzadzeniem rejestrujagcym dane punktowo, nie ma tutaj mowy o jakimkolwiek pokryciu obszaru badan
danymi, jak to ma miejsce w przypadku echosond czy sonaréw. Dlatego tez niezwykle waznym aspektem jest okre$lenie
schematu profili pomiarowych o odpowiednim zaggszczeniu, tak by uniknaé¢ mozliwosci pominigcia stosunkowo matego
obiektu znajdujacego si¢ miedzy profilami pomiarowymi. Aby tego uniknaé, na etapie planowania kampanii pomiarowej
nalezy okresli¢ przede wszystkim najmniejszy zakltocenie, jakie zgodnie z rozdzielczo$ciag magnetometru, sensor moze
wykry¢, domeng przestrzenna poligonu pomiardw jak i gtgbokos¢ akwenu.

Wykrywanie potencjalnych obiektow ferromagnetycznych zalegajacych na dnie akwenu, polega na obserwacji wykresu
amplitudy zarejestrowanych wartosci lokalnego pola magnetycznego rejestrowanego w jednostkach nT i zaznaczaniu
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miejsc, w ktorych wykres odbiega od ogdlnego trendu, generujac znaczace odchylenia w warto$ciach dodatnich lub
ujemnych. Miejsce takie otrzymuje tzw. ,flage”, a nastgpnie w trakcie opracowywania danych zostaje doglebnie
przeanalizowane.

Sam proces przetwarzania danych polega na odjeciu od lokalnie pomierzonego pola magnetycznego, tzw. globalnego
pola magnetycznego (International Geomagnetic Reference Field IGRF-13) lub natozeniu tzw. poprawki z obserwatorium
geofizycznego, znajdujacego si¢ w mozliwie jak najblizszej lokalizacji miejsca pomiaréw. Obserwatorium takie rejestruje
w trybie cigglym niezaktocone elementami srodowiskowymi pole magnetyczne w miejscu swojej pozycji. Trudnosciag w
trakcie pomiaréw na akwenach otwartych moze okaza¢ si¢ zbyt daleka odlegtos¢ do najblizszego obserwatorium.
Najoptymalniejszym rozwigzaniem byloby postawienie wlasnej stacji obserwacji geofizycznej w miejscu pomiarow. Jest
to jednak rozwiazanie kosztowne i czasochtonne. W wielu przypadkach w trakcie opracowywania danych stosuje si¢
globalne pole magnetyczne IGRF.

W wyniku powyzszego dziatania, uzyskiwana jest warto$¢ anomalii magnetycznej — wartosci odchylenia od globalnego
pola magnetycznego. Zaktada sig, iz jesli warto§¢ anomalii jest wigksza niz 30nT, zatozy¢ nalezy wystgpowanie
namagnesowanego zrodta zakltdcajgcego. Charakter rozktadu przestrzennego anomalii — jej cigglos¢, moéwié bedzie
natomiast o samym zakldceniu — czy jest pochodzenia antropogenicznego, tj. np. wrak, rurociag, niewybuch, itp., czy
geologicznego — wystepowanie na akwenie pomiarowym ferromagnetycznych warstw litosfery — z domieszkg zelaza.

Anomali¢ magnetyczng prezentuje si¢ jako mape konturowa, numeryczny model pokrycia terenu lub wizualizacje¢ 3D,
badz wizualizacje zintegrowane. Interpretacja takiej mapy i samych danych magnetometrycznych odbywa si¢ na dwoch
poziomach: analizy ilo§ciowej i jakosciowej. Poziomy interpretacji pozwalaja na okreslenie miedzy innymi: wielko$ci
anomalii, rozmiaru przestrzennego zakldocenia, kierunku namagnesowania, glebokosci zalegania ciala zaktdcajacego w
warstwie ziemi — przy zastosowaniu gradiometrow oraz wspotrzednych geomagnetycznych.

W trakcie kampanii pomiarowej przeszukano obszar o powierzchni okoto 500 m2. Schemat profili pomiarowych sktadat
si¢ z 81 linii, oddalonych od siebie co 5m, co zapewnito z jednej strony odpowiednig gestos¢ danych, jak i wykrycie jak
najmniejszych obiektow ferromagnetycznych — wielkosci rzgdu rozdzielczosci magnetometru SeaSPY 10nT. Pomiary
zrealizowano w grudniu 2022, a sam czas przebywania na wodzie wynidst pelne dwa dni robocze. Proces przetwarzania
danych i opracowywania produktéw koncowych wraz ze sporzadzeniem sprawozdania z pomiaréw zajat kolejne 3 dni
robocze. W trakcie przetwarzania danych wykryto 27 lokalizacji zrédet anomalii magnetycznych. W liczbe t¢ wliczy¢
nalezy lokalizacje wczesniej wykrytych systemami hydroakustycznymi szczatkow samolotu — stanowigce potwierdzenie
charakterystyki ferromagnetycznej obiektu. W trakcie akwizycji ,,oflagowano” okoto 16 potencjalnych nowych miejsc
zaklocen, a w trakcie interpretacji wskazano 2 nowe potencjalne miejsca wystgpowania zrodet zaklocen.

W trakcie akwizycji jak i przetwarzania danych magnetometrycznych wykorzystano oprogramowanie QPS Qinsy
stanowigcego wyposazenie programowe zaréwno Politechniki Morskiej, jak i firmy Escort Technology S.A.
Opracowanie koncowego produktu kartograficznego zrealizowano w oprogramowaniu GIS.

W trakcie pomiarow studenci z KNHM mieli okazj¢ zapoznaé si¢ z aspektem historycznym i archeologicznym
realizowanych pomiaréw. Wiedza historyczna w trakcie realizacji pomiaréw hydrograficznych i geofizycznych
dedykowanych realizacji prac archeologicznych jest niezwykle kluczowa. Co na pierwszy rzut oka przez hydrografa czy
geofizyka, nie majacego zaplecza takiej wiedzy, moze wydawac si¢ nieistotnym elementem, dla archeologii stanowi
wysoka wartos$¢. Zastosowanie technik geofizycznych w pracach zwigzanych z podwodng archeologia stanowi doskonate
narzedzie do ,,spojrzenia” w glab dna i odnalezienia miejsc zalegania historycznych artefaktow pod dnem badanego
akwenu. Wspolpraca hydrograf, geofizyk i archeolog stanowi doskonaly most laczacy wiedze techniczng z
humanistyczna.

Abstract

In December 2022, the Marine Hydrography Research Association (KGiH) and its supervisors were invited by the director
of the Museum of Polish Armour in Kotobrzeg to participate in a joint survey campaign, completing the 'Wraki Zalewu
Szczecinskiego 2022' project carried out by the museum officials. The survey campaign focused on the search for the
wreck of the B-17G aircraft, located in the Szczecin Haff. The first stage of surveys - hydrographic surveys - was carried
out using towed and scanning sonar, a Falcon ROV, an ARIS hydroacoustic camera and a parametric sounder, in
cooperation with ESCORT S.A. Company. Thanks to these surveys, the remains of the aircraft lying on the seabed were
collected. The aim of the geophysical surveys with the use of the marine magnetometer was to locate ferromagnetic parts
of the wreck lying under the seabed, invisible to the above-mentioned measuring systems. The survey was carried out
using the following research equipment: the SeaSPY towed magnetometer from Marine Magnetics, owned by the
Maritime University of Szczecin (PM), and the Echo-2 survey vessel from Escort Technology S. A. The measurements
were taken by KGiH students, PM scientists, the director of the Museum of Polish Armour and employees of Escort
Technology S. A. - crew of Echo-2 unit.

The Marine Hydrography Research Association, which brings together students specialising in hydrography, extends
students' practical and theoretical knowledge in the aspect of conducting their own scientific projects. Within the
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Association, students have the opportunity to carry out surveying and analytical tasks using PM survey devices. The
realised tasks are presented at national and international conferences. They are published in professional journals and
scientific publications. Members of the Scientific Association and graduates of the hydrography specialisation support,
among other things, seabed exploration operations in their professional work, developing the offshore and RES industry
in Poland and abroad.

A marine magnetometer measures the local magnetic field. In geophysical surveys carried out as part of underwater
archaeology, it is used to detect and locate underwater and sub-bottom objects that have ferromagnetic characteristics.
These objects, due to their own magnetisation, produce an additional magnetic field around them, disturbing the value of
the Earth's magnetic field - which is called a magnetic anomaly. Based on the magnitude of the anomaly value and its
spatial distribution, one can be tempted to determine the size of the disturbance source itself.

The magnetometer is an extremely sensitive device to any ferromagnetic elements in the construction of the vessel itself
as well as the harbour infrastructure. Hence the magnetic field measurements carried out as part of the collaboration
between the museum, Escort Technology S.A. and the Maritime University of Technology, were set at appropriate
distances from any potential self-interference of the measuring unit and with appropriate corrections. It is also extremely
important to record time stamps during the measurements, as the value of the Earth's magnetic field changes with the day.
As the instrument is a towed sensor overboard of the vessel, the average, smallest and largest depth of the measurement
area was also taken into account in planning the measurements, in order to determine the length of the cable released
overboard during the tow. This value influences the sensor's draught itself, which has a role to play both in the quality of
the measurements, the degree of detection of small disturbances of the local magnetic field and also translates into the
manoeuvrability of the vessel.

The magnetometer is a point data recorder; there is no data coverage of the survey area, as is the case with echosounders
or sonars. Therefore, it is extremely important to define a pattern of measurement profiles with sufficient density to avoid
the possibility of missing a relatively small object located between the measurement profiles. To avoid this, during the
planning stage of a survey campaign, it is first of all necessary to determine the smallest disturbance that, according to
the resolution of the magnetometer, the sensor can detect, the spatial domain of the survey polygon as well as the depth
of the water body.

The detection of potential ferromagnetic objects lying on the bottom of a body of water involves observing the amplitude
diagram of the recorded values of the local magnetic field, recorded in nT units, and marking places where the diagram
deviates from the general trend, generating significant deviations in positive or negative values. Such a location is given
a so-called 'flag' and is then analysed during data processing.

The data processing itself consists of subtracting the so-called global magnetic field (International Geomagnetic
Reference Field IGRF-13) from the locally measured magnetic field or applying a so-called correction from a geophysical
observatory located as close as possible to the measurement site. Such an observatory continuously records the magnetic
field undisturbed by environmental elements at its position. A difficulty during measurements in open water areas may
be that the distance to the nearest observatory is too long. The most optimal solution would be to set up one's own
geophysical observation station at the survey site. However, this is a costly and time-consuming solution. In many cases,
global magnetic field IGRF is used during data processing.

As a result of the above, a magnetic anomaly value - a value of deviation from the global magnetic field - is obtained. It
is assumed that if the anomaly value is greater than 30nT, the presence of a magnetised disturbance source should be
assumed. The nature of the anomaly's spatial distribution - its continuity, on the other hand, will tell us about the
disturbance itself - whether it is of anthropogenic origin, i.e. wreck, pipeline, unexploded ordnance, etc., or of geological
origin - the presence of ferromagnetic layers of the lithosphere - admixed with iron - in the surveying area.

The magnetic anomaly is presented as a contour map, a numerical land cover model or a 3D visualisation, or integrated
visualisations. Interpretation of such a map and of the magnetometric data themselves takes place at two levels:
quantitative and qualitative analysis. The interpretation levels allow the determination of, among other things: the
magnitude of the anomaly, the size of the spatial disturbance, the direction of magnetisation, the depth of the disturbing
body in the ground layer - using gradiometers and geomagnetic coordinates.

During the survey campaign, an area of approximately 500 m2 was searched. The pattern of measurement profiles
consisted of 81 lines, spaced every 5m, which ensured on the one hand an adequate data density, as well as the detection
of the smallest possible ferromagnetic objects - sizes on the order of resolution of the SeaSPY 10nT magnetometer. The
measurements were carried out in December 2022, and the time on the water itself was a full two working days. Data
processing and final product development, along with the production of the measurement report, took a further three
working days. During data processing, 27 magnetic anomaly source locations were detected. This number included
locations of aircraft debris previously detected by hydroacoustic systems - providing confirmation of the ferromagnetic
characteristics of the object. Approximately 16 potential new anomaly locations were ‘flagged' during acquisition and 2
new potential anomaly source locations were identified during interpretation.
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During the acquisition as well as processing of the magnetometer data, QPS Qinsy software was used, which is software
equipment of both the Maritime University of Technology and the Escort Technology S.A. company. The development
of the final cartographic product was carried out in GIS software.

During the surveys, students from the KNHM had the opportunity to learn about the historical and archaeological aspect
of the surveys carried out. Historical knowledge when carrying out hydrographic and geophysical surveys dedicated to
carrying out archaeological work is extremely crucial. What at first glance by a hydrographer or geophysicist without a
background of such knowledge may seem an insignificant element, for archaeology it represents a high value. The use of
geophysical techniques in underwater archaeology work is an excellent tool to 'look' deep down and find the locations of
historical artefacts beneath the bottom of the body of water being investigated. The collaboration between hydrographer,
geophysicist and archaeologist provides an excellent integration of technical and humanistic knowledge.
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Streszczenie

Artykul prezentuje zmiany w matych lodowcach i czapach lodowych w regionie Potwyspu Antarktycznego na
przykladzie wysp argentynskich w Archipelagu Wilhelma. Do badan wybrano dane obejmujace lata 1935-2005. Zestaw
analizowanych danych obejmowat rowniez archiwalne materiaty kartograficzne opublikowane w 1938 i 1963 r. Oprocz
archiwalnych materiatdéw kartograficznych, uwzgledniono wyniki badan lotniczych przeprowadzonych w 2005 roku
przez przedstawicieli British Antarctic Service. Badania te wykonano kamera analogowa Zeiss RMK A 15/23 o
ogniskowej 153 mm pozyskujac zdjecia z wysoko$ci 5500 m.

Eksperyment opierat si¢ na zintegrowaniu réznych danych czasoprzestrzennych do jednego uktadu odniesienia celem
monitorowania zmian powierzchni lodowca na wyspach Galindez, Winter i Skua. Do integracji archiwalnych materiatow
kartograficznych z wybranym uktadem wspotrzednych oraz do stworzenia ortofotomapy na podstawie danych z badan
lotniczych wykorzystano zestaw naziemnych punktow kontrolnych pozyskanych w trakcie 24. ukrainskiej sezonowej
ekspedycji antarktycznej. Doktadno$¢ sytuacyjna okreslenia wspotrzgdnych punktow wynosita 5-10 cm, a doktadnosé
wyznaczania wysokosci 10-20 cm.

Korzystajac z archiwalnych map i otrzymanych ortofotomap okres§lono zasiegi lodowcoéw na wyspach Galindez, Winter
i Skua, a takze stworzono numeryczne modele wysoko$ciowe w formie nieregularnej siatki dla réznych okresow
badawczych.

Analizujac wyniki modelu TIN i niektore profile, mozliwe byto stwierdzenie, ze grubos¢ pokrywy lodowej zmniejszyta
si¢ 0 okoto 7-10 m w latach 1938-1963 i $rednio o 5-7 m w latach 1963-2005. Tak wiec tempo topnienia lodowcoéw W
analizowanym czasie zwolnito. Przedstawione wyniki monitoringu sugeruja jednak niejednorodny charakter zmian w
lodowcach, gdyz zachodnia czgs$¢ lodowca na Galindezie kurczy si¢ szybciej niz potudniowe czgéci obu lodowcow.
Dalsze monitorowanie lodowcow przybrzeznych Antarktydy ma zasadnicze znaczenie dla szybkiego wykrywania zmian
w nich i dla ustalenia oceny regionalnej zmiennosci klimatu.

Abstract

The paper presents changes in small glaciers and ice caps in the Antarctic Peninsula region using the example of the
Argentine islands in the Wilhelm Archipelago. For research, we chose data from 1935 to 2005. Analysed data included
archival cartography materials published in 1938 and 1963. In addition to archival cartographic materials, the results of
aerial surveys were carried out in 2005 by representatives of the British Antarctic Service. Aerial surveying was conducted
with an analogue camera Zeiss RMK A 15/23 with a focal length of 153 mm, collecting images from a height of 5500 m.
The study was based on integrating different spatiotemporal data into one reference system to monitor changes in glacier
surface on the Galindez, Winter, and Skua Islands. A set of ground control points from the 24th Ukrainian seasonal
Antarctic expedition was used to integrate archival cartographic datasets into the selected coordinate system and generate
an orthophoto with aerial survey data. The horizontal and vertical accuracy of the coordinates of points was 5-10 cm and
10-20 cm, respectively.

Archival maps and received orthophoto were used to show the extent of glaciers on Galindez, Winter and Skua Islands
and digital elevation models in triangular irregular networks (TIN) were also prepared for data from different times.

By analysing the TIN and some profiles, it was possible to summarise that the thickness of ice cover was reduced by
about 7-10 m from 1938 to 1963 and, on average, by 5-7 m from 1963 to 2005. The rate of glaciers melting has slowed.
Still, the presented monitoring results suggest a non-uniform character of changes in the glaciers since the western part
of the glacier on Galindez shrinks faster than the southern parts of both glaciers. Further monitoring of Antarctic coastal
glaciers is essential for the timely detection of changes in them and for establishing patterns for assessing regional climate
variability.
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Abstract

The work examines the methodology of creating orthophotoplans for various territories of immovable objects of historical
and cultural heritage, including processes from performing aerial surveys using different UAVS to object vectorization
and plan creation. The aim of the study was to conduct aerial surveys with UAVs and create orthophotoplans for two
different planar objects of historical and cultural heritage, determine their actual historical boundaries (as modern
boundaries are distorted), and establish various protective zones. Aerial survey of the first object (the territory of the Holy
Trinity Church in Lyubomyl, Ukraine), which had a small area, was performed using a DJI Mavic 2 Pro UAV at a height
of 70 meters. The area of the territory was 190*187 meters, with cross-track image overlap of 85% and along-track overlap
of 77%. The flight time was 8 minutes and 31 seconds, followed by the processing of 163 aerial images using Pix4D
Mapper. The aerial survey of the second object (the "New Jewish Cemetery" in Lviv, Ukraine), covering an area of 31.4
hectares, was carried out using a DJI Phantom 3 PRO quadcopter at a height of 120 meters. The cross-track image overlap
was 80%, and the along-track overlap was 50%. A total of 196 digital images were obtained, and the aerial survey was
conducted along 11 flight routes. For georeferencing the images, 54 control points were used, distributed across the entire
survey area. Both objects' control point measurements were performed using GNSS with a South S82 receiver in RTK
mode. As a result of processing the aerial survey data, orthophotoplans were created for the territories of historical and
cultural heritage objects at a scale of 1:500. These orthophotoplans were imported into a geographic information system,
where, through the analysis of archival materials, historical boundaries of the objects of historical and cultural heritage
were determined. For the first object, an archival Polish cadastral map from the 19th century was used, while for the
second object, an archival German aerial photograph from 1944 was employed. Subsequently, defensive zones for these
objects were established in the form of buffers from the centroid of historical boundaries, in accordance with current
Ukrainian legislation, at distances of 300 and 200 meters. Buffer zones at a distance of 100 meters from the historical
boundaries of the objects (as determined before legislative changes) were also constructed. Finally, the results were
compared and analyzed.

Streszczenie

W pracy zbadano metodyke tworzenia ortofotomap dla dwoch obiektow dziedzictwa historycznego i kulturowego,
obejmujaca procesy poczawszy 0d pozyskania zdjgc¢ lotniczych przy uzyciu réznych systemoéw UAV, az po wektoryzacje
obiektow i tworzenie planow. Celem pracy byto wykonanie zdjeé¢ lotniczych z UAV, wygenerowanie ortofotomap dla
dwoch obiektow dziedzictwa historycznego i kulturowego, odtworzenie ich historycznych granic (ich wspoétczesne
granice nie sg znane) oraz wyznaczenie stref ochronnych. Zdjecia lotnicze dla pierwszego obiektu (terytorium kosciota
Swietej Tréjcy w Lubomyle na Ukrainie) zostaly wykonane dronem DJI Mavic 2Pro UAV z wysokos¢ 70 m dla obszaru
0 wymiarach 190x187 m przy pokryciu poprzecznym 85% i podtuznym 77%. Lot trwat 8 min i 31 sekund. Pozyskano
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163 zdjeé, ktore przetworzono w programie Pix4d Mapper. Zdjecia dla drugiego obiektu (,,Nowy Cmentarz Zydowski”
we Lwowie na Ukrainie) o powierzchni 31,4 ha wykonat quadrocopter DJI Phantom 3 PRO z wysoko$ci 120 m przy
pokryciu poprzecznym 80% i podluznym 50%. W rezultacie uzyskano 196 obrazow cyfrowych. Zdjecia lotnicze
wykonano w 11 szeregach. Do georeferencji obrazéw wykorzystano 54 punkty kontrolne, ktorych wspotrzedne
pomierzono odbiornikiem South S82 w trybie RTK. W wyniku przetworzen zdje¢ stworzono ortofotomapy dla dwoch
obiektow w skali 1:500. Ortofotomapy zostaly zaimportowane do systemu geoinformacyjnego i przy pomocy materiatlow
archiwalnych: dla pierwszego obiektu archiwalna mapa katastralna Polski z XIX w.; dla drugiego - niemiecka fotografi¢
lotnicza z 1944 r., uzyskano historyczne granice badanych obiektow. Nastepnie stworzono strefy ochronne tych obiektow
w formie buforéw od $rodka cigzko$ci granic historycznych zgodnie z obowigzujacym ustawodawstwem ukrainskim tj.
300 i 200 m., a takze strefe buforowa w odlegto$ci 100 metréw od historycznych granic obiektow (jak ustalono przed
zmianami w przepisach) oraz por6wnano uzyskane wyniki.
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Streszczenie

Zmiany pokrycia terenu i uzytkowania ziemi majg istotny wptyw na funkcjonowanie $rodowiska przyrodniczego,
w szczegolnosci na zmiany klimatu i globalne ocieplenie. Informacja przestrzenna o zmianach pokrycia terenu
i uzytkowaniu ziemi znajduje zastosowanie w monitoringu zasobow naturalnych, ochronie $rodowiska, zachowaniu
réznorodnosci biologicznej czy planowaniu przestrzennym i urbanistyce.

Celem pracy badawczej bylo opracowanie metody wykrywania zmian pokrycia terenu na podstawie wieloczasowych
danych satelitarnych Sentinel-2 z zastosowaniem algorytmu uczenia maszynowego — lasy losowe (Random Forest).
Metodg rozwijano w oparciu o platforme Google Earth Engine. Mapowanie zmian pokrycia terenu wykonano w interwale
rocznym w okresie od 2018 do 2021 roku.

Metoda detekcji zmian pokrycia terenu sktadata sie¢ z dwoch faz. Faza pierwsza opierata sie na analizie wskaznikow
spektralnych obliczanych na podstawie wieloczasowych danych Sentinel-2. W fazie drugiej zastosowano algorytm laséw
losowych i dokonano klasyfikacji zmian w podziale na trzy klasy: (1) obszar bez zmian, (2) zmiana roslinnosci
drzewiastej - lasow i zadrzewien w kierunku obszarow niele$nych pokrytych ro$linnoscig trawiastg, np.: zreby, (3)
przeksztalcenie obszaru pokrytego roslinnoscig niskg lub wysoka w tereny nieprzepuszczalne — zabudowa badz
nowopowstajgca infrastruktura. Przyjeto minimalng jednostke mapowania 0,2 ha. Algorytm trenowano i testowano
na przyktadzie obszaru badan w Polsce oraz w Norwegii.

W wyniku otrzymano trzy mapy zmian pokrycia terenu dla nastgpujacych przedziatow czasu: 2018-2019, 2019-2020,
2020-2021. Nastepnie wyniki detekcji zmian zostaly poddane niezaleznej weryfikacji w oparciu o dostgpne dane
przestrzenne tj.: krajowe ortofotomapy oraz mozaiki oparte na kompozycji zobrazowan Sentinel-2 pozbawionych chmur,
cieni i $niegu. Doktadno$¢ catkowita wyniosta powyzej 90%. Wyniki weryfikacji potwierdzaja skuteczno$¢ algorytmu
w wykrywaniu zmian pokrycia terenu w Polsce i Norwegii.

Badania naukowe prowadzace do osiggni¢cia niniejszych rezultatow otrzymaty finansowanie z Norweskiego
Mechanizmu Finansowego na lata 2014-2021 poprzez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach umowy w sprawie
dofinansowania projektu InCoNaDa pt.: ,,Rozpowszechnienie wykorzystania informacji o pokryciu terenu i uzytkowaniu
ziemi pochodzacych z integracji ustug Copernicus Land Monitoring Service (CLMS) oraz krajowych baz danych” (nr
projektu NOR/POLNOR/InCoNaDa/0050/2019-00).

Abstract

Land cover and land use changes have a significant impact on the functioning of natural environment, in particular on
climate change and global warming. Spatial information about land cover changes is used in monitoring natural resources,
environmental protection, assessing the state of biodiversity, spatial planning and urban planning.

The aim of the research work was to develop a method to detect land cover changes from multitemporal Sentinel-2 satellite
data using a machine learning algorithm — Random Forest. The method was developed based on the Google Earth Engine
platform. The mapping of land cover changes was performed on an annual interval from 2018 to 2021.

The land cover change detection method consist of two phases. The first phase was based on the analysis of spectral
indices calculated on the basis of multitemporal Sentinel-2 data. In the second phase, the Random Forest algorithm was
used and the changes were classified into three previously distinguished classes: (1) no-change area, (2) woody coverage
converted to non-woody vegetation i.e. clearcuts, (3) vegetated surfaces (woody and non-woody) converted to sealed
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surfaces like newly built-up areas, constructed roads and construction sites with unvegetated surfaces. The minimum
mapping unit was set up to 0.2 ha. The method was developed for study areas in Poland and Norway.

As a result, three land cover change maps were obtained for the following intervals: 2018-2019, 2019-2020, 2020-2021.
Subsequently, the results of the change detection were independently verified against available spatial data, i.e.: national
orthophotos and the mosaics of Sentinel-2 with excluded clouds and shadows. Overall accuracy of over 90% was obtained.
The verification results confirm the effectiveness of the algorithm in detecting land cover changes in Poland and Norway.

The research leading to these results has received funding from the Norway Grants 2014-2021 via the Polish National
Center for Research and Development entitled Enhancing the user uptake of Land Cover / Land Use information derived
from the integration of Copernicus services and national databases - InCoNaDa, [grant no:
NOR/POLNOR/InCoNaDa/0050/2019-00].
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Streszczenie

Aktualne mapy i wiarygodne informacje o pokrycia terenu i uzytkowania gruntdéw sa wazne w wielu
aspektach dziatalnosci cztowieka, takich jak planowanie przestrzenne, zarzadzanie zasobami naturalnymi, ochrona
srodowiska i zrownowazony rozwoj. Zwigkszone zapotrzebowanie na doktadne mapy pokrycia terenu wptyneto
na rozwdj technologii i wzrost dostepnos¢ danych satelitarnych umozliwiajacych doktadne kartowanie Ziemi.
Rosnaca liczba danych referencyjnych na krajowych geoportalach spopularyzowata klasyfikacje pokrycia terenu
co wplynelo na rosnaca liczbe globalnych produktéw o pokryciu terenu. Wybdr odpowiedniej i jakosciowej bazy
danych referencyjnych ma kluczowy wplyw na uzyskanie wiarygodnej mapy pokrycia terenu o wysokiej
doktadnosci. W powyzszym badaniu wykonano klasyfikacje pokrycia terenu dla regionu Viken w Norwegii, w
klasyfikacji wyrdzniono dziesi¢¢ klas pokrycia terenu: obszary nieprzepuszczalne, las lisciasty, las iglasty, taki,
grunty orne, obszary podmokte i torfowiska, woda, $nieg, niska roslinnos¢ oraz skaty z uboga roslinnoscia.
Klasyfikacje wykonano na podstawie danych Sentinel-2 oraz Numerycznego Modelu Terenu (NMT)
wykorzystujac algorytm Random Forest. Jako dane referencyjne wykorzystano norweskie bazy danych o
uzytkowaniu terenu AR50 oraz ARS. Gléwnymi celami tego badania byly: a) zbadanie, w jaki sposéb wybor
danych referencyjnych moze wptywaé na dokladnos$¢ klasyfikacji, b) uzyskanie jak najlepszej klasyfikacji
pokrycia terenu, c) zbadanie czy zastosowanie NMT moze poprawi¢ doktadno$¢ klasyfikacji.

W pierwszej kolejnosci, przeprowadzono klasyfikacje przy uzyciu automatycznie wybranych punktow
referencyjnych pochodzacych bezposrednio z krajowych baz danych. W nastepnym kroku, skupiono sie na
zautomatyzowanym podejéciu do tworzenia i filtrowania punktow referencyjnych w celu uzyskania jak najbardziej
wiarygodnego zestawu danych treningowych i weryfikacyjnych. W trakcie wyboru punktéw analizowano stopien
generalizacji baz referencyjnych, stosowane nomenklatury, definicje pokrycia terenu i uzytkowania ziemi, odbicia
spektralne dla pojedynczych klas pokrycia terenu oraz macierze btgdow. Histogramy analizowano w szczegdlnosci
dla klas lasow lisciastych, iglastych, powierzchni nieprzepuszczalnych, terenéw podmoktych i torfowisk,
poniewaz dla tych klas uzyskanie wiarygodnego zestawu punktéw referencyjnych bylto najtrudniejsze. Trudno$é
wynika ze skali i poziomu uogolnienia danych referencyjnych. Nastepnie do przeprowadzenia klasyfikacji
wykorzystano zweryfikowane punkty referencyjne i poréwnano wyniki obu podejs¢. Doktadnosé¢ catkowita dla
lasow lisciastych i iglastych, po weryfikacji punktow referencyjnych wzrosta odpowiednio z 50,6% do 72,5% iz
88,4% do 93,2%. Najwyzszy wzrost o 40,7 punktéw procentowych (z 33,3% do 74,0%) osiggnieto dla klasy skat
z uboga roslinnoscia. Ponadto $rednia doktadnos¢ catkowita dla analizowanego obszaru wzrosta z 87% do 89%
po dodaniu NMT do klasyfikacji. Doktadnos¢ uzytkownika (UA) i doktadno$¢ producenta (PA) po uwzglednieniu
NMT wzrosta dla dziewigciu klas pokrycia terenu.

Badania byly przeprowadzone w ramach jednego z zadan projektu InCoNaDa ,,Rozpowszechnienie
wykorzystania informacji o pokryciu terenu i uzytkowaniu ziemi pochodzacych z integracji ustug Copernicus
Land Monitoring Service (CLMS), oraz krajowych baz danych” finansowanego z Funduszy Norweskich poprzez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (www.inconada.eu). Wyniki badania zostaty opublikowane w czasopi$mie
Remote Sensnig Applications: Society and Environment ,, The impact of selection of reference samples and DEM
on the accuracy of land cover classification based on Sentinel-2 data”. https://doi.org/10.1016/j.rsase.2023.101035
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Streszczenie

Rozpatrujgc implementacje¢ serwisu majacego publikowaé dane o petabajtowym wolumenie dla wielu uzytkownikow, nalezy
z dystansem podchodzi¢ do konwencjonalnych propozycji implementacji. W przypadku danych przestrzennych przyktadami
takich serwisow sg standardy OGC, a jako podktady serwowane przez takie serwisy mozna wskaza¢ podktad OpenStreetMap
w postaci WMS (Geofabric) dla danych wektorowych lub SentinelHub dostarczany przez Synergise dla rastrow. Niniejsza
praca stanowi studium architektury takiego serwisu na przyktadzie danych misji Sentinel-1 oraz Sentinel-2, gdzie pokrywane
zostaja zagadnienia od wyboru oprogramowania majacego obstugiwaé zapytania uzytkownikéw, odpowiedniego formatu
danych do przygotowania serwisu do pracy w stanie wysokiej dostepno$ci oraz wyboru front-endu sprzyjajacego specyfice
standardéw OGC.

Budowanie systemu rozpoczg¢to od wyboru oprogramowania realizujacego standardy OGC. Dwa najczgsciej brane pod
uwage rozwigzania to MapServer (szybszy, ale trudniejszy w obstudze) oraz GeoServer (wolniejszy, bardziej popularny i
latwiejszy w obstudze dzigki wickszej dostepnosci wiedzy oraz interfejsowi graficznemu). Ostateczny wybor padt na
MapServer ze wzgledu na jego szybkos¢ (oprogramowanie skompilowane w czystym jezyku C) oraz sposob definiowania
ustawien poprzez plik tekstowy mapfile. Mapfile jest instrukcja dla MapServera, okreslajaca, jakie dane w jaki sposob
nalezy opublikowac. Poniewaz jest to zwyktly plik tekstowy, umozliwia to szybka edycje i aktualizacj¢ dziatajacego serwisu
np. z poziomu kodu python.

Jak zaznaczono w tytule, dane publikowane przez serwis mialy obejmowaé dane Sentinel-2 (kompozycje TCI, format
JPEG2000) oraz Sentinel-1 (polaryzacj¢ VV i VH, format GeoTIFF zoptymalizowany pod katem przechowywania w
chmurze), przechowywane w rozproszonym systemie pamigci macierzy Ceph. MapServer miat uzyskiwaé dostep do tych
danych przy uzyciu protokotu S3. To rozwiazanie zapewnia ogromne mozliwosci efektywnego przechowywania
wielopetabajtowego wolumenu danych i skalowalno$ci dostgpu dla duzej liczby uzytkownikoéw. Jednakze, jesli chodzi o
wystawienie tych danych np. w serwisie WMS, stwarza to pewne wyzwania, ktére wymaga optymalizacji technikami innymi
niz klasyczne.

W tradycyjnym podejéciu do tworzenia pliku mapfile w MapServer, $ciezka do lokalnego pliku rastrowego jest wskazywana
podczas definiowania warstwy. Jednak w przypadku duzych ilosci danych, takich jak dane Sentinel-2 i Sentinel-1,
przechowywanie ich lokalnie jest niemozliwe.

Aby umozliwi¢ prace z danymi przechowywanymi na platformie S3, wykorzystujemy trzy gtéwne techniki dostarczane
przez GDAL (Geospatial Data Abstraction Library). Sa to:

e  System wirtualnego przechowywania danych (/vsimem, /vsizip, /vsis3, /vsicurl) - Pozwala na lgczenie si¢ z
plikami przechowywanymi na przyktad na pamigci masowej S3. Umozliwia rowniez zarzadzanie dostgpem do
danych tylko dla uprawnionych uzytkownikéw poprzez odpowiednie uwierzytelnianie.

e Format rastra wirtualnego (VRT) - Pozwala na tworzenie plikéw tekstowych, ktore definiujg wirtualne zbiory
danych, taczac rézne zestawy danych GDAL. Wirtualne zbiory danych moga by¢ przeksztatcane, a takze zawiera¢
metadane i informacje o przestrzeni roboczej.

e Indeksacja kafelkoéw (gdaltileindex) - Ta funkcja pozwala na indeksowanie obszarow przestrzennych dostgpnych
danych. W przypadku Sentinel-2, indeksacja kafelkow tworzy mozaikg, ktora reprezentuje pas akwizycji Sentinel-
2 z danego dnia. Warto zaznaczy¢, ze ta funkcja nie jest ograniczona tylko do GDAL, i mozna jg dostosowac¢ i
poszerzy¢, korzystajac z jezyka Python i biblioteki GeoPandas.

W ten sposob tworzona jest tablica przechowujaca metadane danego zdjecia, reprezentacje jego zakresu przestrzennego oraz
sciezke do pliku VRT przechowywanego na S3. Plik VRT odnosi si¢ do oryginalnego rastra z repozytorium EOdata. To
podejscie umozliwia efektywne zarzadzanie i dostgp do duzych zbioréw danych Sentinel-2 i Sentinel-1 przez MapServer.

Kolejnym aspektem wyrozniajacym rozwiazania jest wykorzystanie skalowalnego klastra opartego na Kubernetesie jako
sposobu implementacji MapServera. Klaster moze dynamicznie skalowa¢ isntancje w zaleznosci od obcigzenia zapytaniami,
ktdre jest monitorowane w 10-sekundowych interwatach. Dzigki temu, klaster moze dostosowa¢ si¢ do zmieniajacej sig ilosci
nadchodzacych zapytan, eliminuje to potencjalne waskie gardla, takie jak zbyt duze natezenie zapytan, ktére w najbardziej
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intensywnych przypadkach moze dziata¢ jak ataki typu DDoS - serwer nie jest w stanie obstuzy¢ zadnego. Dzigki
skalowalnosci oraz wykorzystaniu macierzy Ceph, MapServer jest w stanie przyjac i efektywnie obstuzy¢ wszystkie zapytania
uzytkownikéw, zapewniajac wydajno$¢ i niezawodnos$¢ serwisu.

Ponad to zostanie zaprezentowany przyktad implementacji serwisdw w aplikacji typu WebGIS stworzonej na potrzeby
wsparcia pracy Ukrainskiego Czerwonego Krzyza.

Abstract

Considering the implementation of a service aimed at publishing data with a petabyte-scale volume for multiple users, it is
essential to approach conventional implementation proposals with caution. In the case of spatial data, examples of such services
include OGC standards, and as base layers served by such services, OpenStreetMap data in the form of WMS (Geofabric) for
vector data or SentinelHub provided by Synergise for rasters can be indicated. This work serves as an architectural study of
such a service, using Sentinel-1 and Sentinel-2 missions’ data as examples, covering topics ranging from the choice of software
to handle user queries, the appropriate data format to prepare the service for *High Availability,” and the selection of a front-
end conductive to OGC standards.

The construction of the system began with the selection of software implementing OGC standards. Two commonly considered
solutions are MapServer (faster but more challenging to manage) and GeoServer (slower, more popular, and easier to manage
due to greater access to knowledge and a graphical interface). The final choice was MapServer due to its speed (software
compiled in pure C) and the way settings are defined through a text file called a "mapfile." A mapfile serves as an instruction
for MapServer, specifying how to publish data. Since it is a plain text file, it allows for quick editing and updating of the
running service, even from Python code.

As indicated in the title, the data published by the service was to include Sentinel-2 data (TCI composition, JPEG2000 format)
and Sentinel-1 data (VV and VH polarization, Cloud Optimized GeoTIFF format), stored in a distributed Ceph storage system.
MapServer was to access this data using the S3 protocol. This solution provides significant capabilities for efficient storage of
multi-petabyte data volumes and scalability of access for a large number of users. However, when it comes to exposing this
data, such as in a WMS service, it presents certain challenges that require optimization using techniques other than the classical
approach.

In the traditional approach of creating a mapfile in MapServer, the path to a local raster file is specified when defining a layer.
However, for large datasets like Sentinel-2 and Sentinel-1 data, local storage is not feasible.

To enable work with data stored on the S3 platform, three main techniques provided by the Geospatial Data Abstraction Library
(GDAL) are utilized:

e Virtual Data Storage System (/vsimem, /vsizip, /vsis3, /vsicurl) - This allows connecting to files stored, for
example, in S3 buckets and managing data access only for authorized users through proper authentication.

e Virtual Raster Format (VRT) - It enables the creation of text files defining virtual datasets, combining different
GDAL datasets. Virtual datasets can be transformed and contain metadata and spatial reference information.

e Tile Indexing (gdaltileindex) - This function indexes spatial extents of available data. In the case of Sentinel-2, tile
indexing creates a mosaic representing the acquisition strip of Sentinel-2 from a specific day. It's worth noting that
this functionality is not exclusive to GDAL, and it can be adapted and extended using Python and the GeoPandas
library.

Thus, a table is created to store metadata for a particular image, its spatial extent representation, and a path to the VRT file
stored on S3, referencing the original raster from the EOdata repository. This approach allows for efficient management and
access to large datasets of Sentinel-2 and Sentinel-1 data by MapServer.

Another distinguishing aspect of the solution is the use of a scalable Kubernetes cluster as the implementation method for
MapServer. The cluster can dynamically scale MapServer pods based on query load, monitored in 10-second intervals. This
adaptability enables the cluster to respond to changing query volumes, eliminating potential bottlenecks such as excessive
query intensity, which, in the most intensive cases, can act as DDoS attacks, rendering the server unable to handle any queries.
Thanks to scalability and the use of Ceph storage, MapServer can accept and efficiently process all user queries, ensuring the
service's performance and reliability.

Additionally, an example of service implementation in a WebGIS application will be presented, created to support the work
of the Ukrainian Red Cross.
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Streszczenie

Serwisy OGC pozwalaja na udost¢pnianie danych przestrzennych na rdzne sposoby, przy wykorzystaniu catej gamy standardow
(np. WMS, WFS, WCS). Pracujac z danymi, ktérych wolumen oraz czgstotliwo$é pozyskiwania klasyfikuja je jako dane typu
BigData, nalezy pamigta¢ o potrzebie zastosowania technik oraz narz¢dzi pozwalajacych na odpowiednie przygotowanie i
wystawienie takich zbioréw.

Niniejsza praca prezentuje mozliwosci optymalizacji proceséw przygotowujacych dane wystawiane przez WebMapService
(WMS), przy uzyciu wielowatkowosci i wieloprocesowosci jezyka python. Techniki te pozwalaja na pelne wykorzystanie pamigci
RAM oraz mocy obliczeniowej procesora maszyny wirtualnej. Sceny Sentinel-2 pozyskiwane w interwale dobowym od 2022-02-
24, postuzyty jako przykiad zbioru BigData. Dzigki polaczeniu jezyka Python, biblioteki GDAL oraz bazy PostgreSQL z
rozszerzeniem Postgis, stworzono zbiér metadanych w postaci tabelarycznej. Wynikowe dane wykorzystane zostaly przez
oprogramowanie Mapserver, publikujace na ich podstawie oryginalne dane w postaci serwisow OGC, wzbogacone o maske chmur.
Poprzez wykorzystanie min. wielowatkowosci, kilkudziesigciokrotnie zmniejszono czas potrzebny na wygenerowanie metadanych,
a finalnie wystawienie oryginalnych danych.

W przypadku danych BigData problemem nie staje si¢ dostgp do danych, lecz ich przygotowanie do uzycia w istniejacym
oprogramowaniu, przystosowanym do obstugi innego wolumenu danych. Zaprezentowane techniki odnosza si¢ do szerokiego
spektrum danych rastrowych (produkty satelitarne) oraz danych wektorowych (OpenStreetMap). Spektrum uzycia
wielowatkowosci wykracza szeroko poza prace przy uslugach WMS i moze zostaé wykorzystane do wielu innych przetwarzan
geoprzestrzennych. Odpowiednie dopasowanie technik wielowatkowosci i wieloprocesowosci do zasobow serwera moze
przyspieszy¢ kazdy typ przetwarzania.

Abstract

OGC services enable the sharing of spatial data in various ways, utilizing a range of standards (e.g., WMS, WFS, WCS). When
working with data that has a volume and frequency of acquisition classifying it as Big Data, it is important to remember the need
for applying techniques and tools that allow for the proper preparation and exposure of such datasets.

This paper presents the possibilities of optimizing processes for preparing data displayed by the WebMapService (WMS) using
multithreading and multiprocessing in the Python language. These techniques allow for the full utilization of RAM and CPU
computational power of the virtual machine. Sentinel-2 scenes acquired on a daily basis since 2022-02-24 served as an example of
a Big Data dataset. By combining Python, the GDAL library, and PostgreSQL with the PostGIS extension, a metadata set in tabular
form was created. This metadata is used by Mapserver software to publish original data as OGC services, enriched with a cloud
mask. By employing multithreading, the time required to generate metadata was significantly reduced, resulting in the final
publication of the original data.

For Big Data, the challenge does not lie in accessing the data but rather in preparing it for use in existing software designed for
handling a different data volume. The techniques presented here apply to a wide spectrum of raster data (satellite products) and
vector data (OpenStreetMap). Usage of the multithreading goes way beyond working with WMS services and it can be used in
many other geospatial processes. Multithreading and multiprocessing techniques correctly fitted with server’s assets can speed up
any process.
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Streszczenie

Celem badan przedstawionych w referacie byta ocena mozliwosci prognozowania wielkosci plonu wybranych upraw w
oparciu o synergistyczne wykorzystanie zobrazowan satelitarnych pozyskiwanych w zakresie promieniowania
optycznego, termalnego i mikrofalowego, danych meteorologicznych i glebowych oraz wskaznikoéw morfometrycznych
uzyskiwanych na podstawie Numerycznego Modelu Terenu. Analize przeprowadzono siggajac do archiwow
zobrazowan satelitarnych Sentinel-1, Sentinel-2, Landsat 8 LDCM, MODIS oraz PlanetScope Dove. Badania
wykonano w toku prac badawczo-rozwojowych realizowanych w ramach projektu pn. ,,Wykorzystanie teledetekcji do
zarzadzania Zasobem Wilasnosci Rolnej Skarbu Panstwa — etap pilotazowy” sfinansowanego przez Krajowy Os$rodek
Wsparcia Rolnictwa (KOWR).

Referencyjne dane na temat wielkosci plonéw pozyskano od spotek nalezacych do KOWR lub z nim wspotpracujacych.
Na potrzeby realizacji projektu zebrano i zweryfikowano dane o 1443 uprawach z okresu 4 pelnych sezonéw rolniczych
(2016-2019), co przetozyto si¢ na ponad 4000 rekordéw bazy danych do analiz. Przygotowana baza danych zawierata
ponad 220 zmiennych wyjasniajacych.

Wyniki modelowania wykazaty ponad wszelkg watpliwos¢, iz plon mozna oszacowac z pewnym wyprzedzeniem - dla
upraw ozimych juz w okresie wiosennym. Okazalo si¢, iz wielko$¢ plonu jest zdeterminowana juz na dtugo przed
samym zbiorem, co moze by¢ kluczowe dla producenta rolnego obserwujacego dynamiczne zmiany na rynkach zbytu.
Otrzymane wyniki wskazuja, iz wielko$¢ biedu oszacowania plonu wynosita odpowiednio: 0,47 t’/ha w przypadku
uprawy rzepaku ozimego, 1,0 t/ha dla pszenicy ozimej, 1,36 t/ha dla zyta ozimego, 1,31 t/ha dla jeczmienia ozimego
oraz 0,83 t/ha dla pszenzyta.

Na podstawie przeprowadzonej analizy istotnosci uzytych w modelowaniu zmiennych wyjasniajacych stwierdzono, iz
czynnikiem determinujacym wielko$¢ plonu sa warunki termiczne oraz czynniki zwigzane z dostgpnosciag wody:
wskazniki ewapotranspiracji i stres wodny roslin. Wazna rol¢ odgrywaja czynniki morfometryczne, przede wszystkim
istnienie zaglebien bezodptywowych oraz zmienne umozliwiajace detekcje¢ ponadprzecigtnego uwilgotniena gleby.

Yield Forecasting of Selected Crops Using Satellite Observations

Abstract

The aim of the presented research was to assess the possibility of forecasting the yield of selected crops based on
synergistic use of satellite images acquired in the optical, thermal and microwave range, meteorological and soil data
and morphometric indices derived from the Digital Terrain Model. The analysis was carried out using the Sentinel-1,
Sentinel-2, Landsat 8 LDCM, MODIS and PlanetScope Dove satellite archive data. The research was carried out as a
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part of R&D project entitled "Use of remote sensing for management of the Agricultural Property Stock of the Treasury
- pilot stage”, funded by the National Centre of Agricultural Support (KOWR).

Reference yield data was obtained from companies belonging to or cooperating with KOWR. For the purposes of the
project, crop data from 1,443 fields in 4 full agricultural seasons (2016-2019) were collected and verified, which
resulted in more than 4,000 database records for analysis. The prepared database contained more than 220 explanatory
variables.

The modelling results showed beyond any doubt that yield can be estimated some time in advance - for winter crops
already in spring. It turned out that the yield is already determined long before the harvest itself, which may be crucial
for an agricultural producer observing dynamic changes in the sales markets. The results obtained indicate that the
magnitude of the yield estimation error was respectively: 0.47 t/ha for winter rape, 1.0 t/ha for winter wheat, 1.36 t/ha
for winter rye, 1.31 t/ha for winter barley and 0.83 t/ha for triticale.

On the basis of the significance analysis of the explanatory variables used in the modelling, it was concluded that
thermal conditions and factors related to water availability (evapotranspiration rates and plant water stress) are
determinants of yield. Morphometric factors play an important role, especially the existence of local depressions with
no outlet and variables enabling the detection of above-average soil moisture.
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Monitoring of Channel Deformations of the Lower Dniester
Using Topographic Maps and Satellite Images with the Use of GIS Technologies
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Slowa kluczowe: koryto rzeki, Dniestr, meandrowanie, przemieszczenia koryt
Streszczenie

Zmiany przebiegu koryt rzek, naturalne i antropogeniczne, typy meandrowania, poziome i pionowe przemieszczenia
koryt, zmiany obszaroOw przyrzecznych wplywaja na dziatalno$¢ katastralng; budownictwo wodne; wspoiprace
transgraniczng, a takze na korzystanie z zasobow wodnych przez rdzne panstwa. Dlatego badania hydrologiczne i
morfometryczne rzek sg aktualne, poniewaz w dzisiejszym $wiecie problem ochrony zasobow naturalnych, w tym wody
pitnej, jest wazne.

Prezentowane badania dotycza drugiej pod wzgledem wielkos$ci rzeki na Ukrainie, Dniestru, ktéry ma dlugos¢ 1362 km
i obszar zlewni wynoszacy 72,1 tys. km? (w granicach Ukrainy - 52,7 tys. km?, péinocna cze$¢ nalezy do Polski, a
poludniowa do Motdawii). Celem prowadzonych analiz jest zbadanie cech budowy geomorfologicznej Dolnego Dniestru,
a w szczegolnosci charakteru meandréw, oraz okreslenie poziomych przemieszczen koryta, ktére charakteryzuja jego
stabilnos¢. Badania przeprowadzono na odcinku Dolnego Dniestru, ktory znajduje si¢ na monoklinie Naddniestrzanskiej,
o dtugosci 300 km od miasta Tyraspola do ujécia rzeki. Do badan wykorzystano mapy topograficzne w skali 1:126000 z
1880 roku; mapy Sztabu Generalnego z 1980 roku w skali 1:100000 oraz zdjecia satelitarne Landsat 8 o rozdzielczosci
przestrzennej 15 m. Gtownymi procesami w metodologii okreslania poziomych przemieszczen koryta byty: przywigzanie
map i zdjeé za pomocg zidentyfikowanych wspolnych punktow, numeryzacja koryta, pomiar przemieszczen i analiza
wynikow.

Przemieszczenia zostalty zmierzone na 73 punktach, polozonych na charakterystycznych zakrgtach rzeki. Do analizy
wilaczono 2 okresy (1880-1980, 1980-2020). Analiza meandroéw wykazata ich specyficzny ksztalt w postaci palca i
skrzynki, w poréwnaniu do meandréw na rowninnej czesci Srodkowego Dniestru. Swiadczy to o wplywie tektonicznym
na charakter koryta. Analiza przemieszczen pokazuje znaczne przesunigcia koryta w ciggu 100 lat, maksymalne
przemieszczenia: 600-700 metrow — 25% punktow, minimalne przesunigcia do 200 metréw — 20% punktow. W ciagu 40
lat, od 1980 do 2020 roku, maksymalne przesunigcia wynosza 130-160 metrow — 8% punktoéw. Stabilizacj¢ koryta rzeki
mozna thumaczy¢ znacznymi pracami hydrotechnicznymi, melioracjg wodng i zmniejszeniem przeptywu wody z powodu
czynnikéw antropogenicznych.

Abstract

Changes of riverbeds of natural and anthropogenic origin, types of meandering, horizontal and vertical shifts of riverbeds,
changes in riparian territory affect cadastral activities; hydraulic engineering construction; cross-border cooperation, and
the use of water resources by different states. Therefore, hydrological and morphometric studies of rivers are relevant, as
the preservation of natural resources, including drinking water, is a pressing issue in the modern world.

The present study concerns the second largest river in Ukraine, the Dniester, which is 1362 km long and has a basin area
of 72100 km2 (within Ukraine, 52700 km2, the northern part belongs to Poland and the southern part to Moldova). The
purpose of the study was to investigate the geomorphological structure of the Lower Dniester, in particular the nature of
meanders, and to determine the horizontal displacements of the channel, which characterise the stability of the channel.
The study was conducted on a section of the Lower Dniester located on the Transnistrian monocline, 300 km long from
the city of Tiraspol to the mouth. The study was based on topographic maps of 1880 at a scale of 1:126,000; General Staff
maps of 1980 at a scale of 1:100,000; and Landsat 8 satellite images with a spatial resolution of 15 m. The main processes
of the methodology for determining the horizontal displacements of the channel were: georeferencing of maps and images,
digitalisation of the channels, measurement of displacements and analysis of the results.
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Displacement was measured at 73 points located on the river's characteristic bends. For their analysis, 2 periods were
considered (1880-1980, 1980-2020). The analysis of the meanders showed their specific finger-like, box-like character
compared to the meanders of the plain part of the Middle Dniester. This indicates a tectonic influence on the channel
character. The analysis of displacements indicates significant displacements of the channel over the 100-year period, with
maximum displacements of 600-700 metres - 25% of points, minimum displacements up to 200 metres - 20% of points.
For the 40-year period 1980-2020, the maximum displacements are 130-160 metres - 8% of points. The stabilisation of
the riverbed can be explained by significant hydraulic engineering works, hydromelioration and a decrease in water flow
due to anthropogenic factors.
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Ocena bonitacyjna terenow zadarnionych
z wykorzystaniem wielospektralnej teledetekcji niskopulapowej
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Stowa kluczowe: ocena stanu murawy, teledetekcja, obrazy wielospektralne, UAV, glebokie uczenie

Streszczenie

Celem badan byto opracowanie narzgdzia umozliwiajacego przeprowadzenie w sposob zdalny oceny
bonitacyjnej (uzytkowej) terenu zadarnionego. W Polsce stosowane jest w tym celu podej$cie oparte na
przeprowadzanej przez eksperta in-situ ewaluacji, w trakcie ktorej w 9-cio stopniowej skali ocenia si¢ aspekt
ogblny, zadarnienie, kolor oraz struktur¢ liScia. Zatozeniem prowadzonych prac bylo umozliwienie
przeprowadzania tego typu ocen w sposob zdalny i zautomatyzowany. Z tego wzgledu zdecydowano si¢ na
pozyskiwanie danych za pomoca kamery multispektralnej z poziomu drona oraz klasyfikacje obrazow z
wykorzystaniem glgbokich sieci neuronowych, jak réwniez ocen¢ mozliwosci wykorzystania wskaznikow
wegetacyjnych.

Dane niezbgdne do opracowania algorytmu klasyfikacyjnego pozyskano wykorzystujac specjalnie na
potrzeby projektu zatozone poletka doswiadczalne oraz obiekty sportowe takie jak pola golfowe. Proba badawcza
byla zréznicowana pod wzgledem wysianej mieszanki traw, intensywnosci pielggnacji czy wysokosci koszenia.
Pozyskanie danych teledetekcyjnych prowadzono rownolegle z bezposrednig oceng Wizualng warto$ci uzytkowej
trawnikow oraz pomiarami parametrow fizykochemicznymi. Na potrzeby badan wykorzystano kamerg
multispektralng Micasense RedEdge-Dual umozliwiajacg jednoczesng rejestracje obrazéw w 10 kanatach
spektralnych. Obrazy pozyskiwano w rozdzielczosci terenowej na poziomie 4-5 cm. Na potrzeby uczenia
wykorzystywano fragmenty obrazéw o ustandaryzowanej wielkosci 40x40 pikseli z poszczegoélnych ocenianych
fragmentow murawy.

W celu przeprowadzenia klasyfikacji wykorzystano autorskie struktury sieci konwolucyjnych CNN do
analizy obrazéw wielokanatowych, dla ktorych ogoélnodostepne pre-trenowane modele glgbokie okazuja si¢
nieskuteczne. W oparciu o odpowiednio przygotowany zbior uczacy, taczacy pozyskane dane teledetekcyjne w
postaci przetworzonych fragmentéw obrazoéw multispektralnych z ocenami eksperta, sformutowano zadanie
klasyfikacji do uczenia zaproponowanych architektur sieci neuronowych. Skuteczno$¢ modeli oceniono z
wykorzystaniem kroswalidacji, biorac pod uwage standardowe miary jako$ci klasyfikacji (doktadnos¢, precyzja,
miara F1) i uzyskujac obiecujace wyniki: dla doktadnosci, w zaleznosci od ocenianego parametru, w granicach
65-77% dla 9-cio stopniowej skali. Biorac pod uwage subiektywny charakter uzyskanej od eksperta oceny, ktora
potencjalnie obarczona moze by¢ dodatkowa niepewnoscia, otrzymane rezultaty mozna uznaé za uzyteczne
rowniez z praktycznego punktu widzenia.

Badania zrealizowano dzieki dofinansowaniu w ramach projektu OPRACOWANIE I WDROZENIE
SYSTEMU POMIAROWO-DIAGNOSTYCZNEGO DO EWIDENCJl, MONITOROWANIA |
AUTOMATYCZNEJ OCENY TERENOW ZADARNIONYCH, wspétfinasowanego ze $rodkéw Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju (NCBiR), w ramach umowy nr POIR.01.01.01-00-2163/20-00, realizowanego przez
Optidata Sp. z 0. .
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Qualitative Assessment of a Lawns Based on Multispectral UAV Images

Abstract

The aim of the research was to develop a tool to remotely carry out a qualitative assessment of a lawns.
In Poland, this is done using an approach based on an in-situ evaluation carried out by an expert, in which general
aspect, sodding, colour and leaf structure are assessed on a nine-grade scale. The aim of the work was to enable
such evaluations to be carried out remotely and automatically. For this reason, it was decided to acquire data using
a multispectral camera from a drone and classify the images using deep neural networks, as well as to assess the
feasibility of using vegetation indices.

The data required to develop the classification algorithm was obtained using experimental plots set up
specifically for the project and sports facilities such as golf courses. The research sample varied in terms of the
grass mixture sown, maintenance intensity or mowing height. Acquisition of remote-sensing data was carried out
in parallel with direct visual assessment of the use value of the turf and measurements of physicochemical
parameters. A Micasense RedEdge-Dual multispectral camera was used for the study, enabling simultaneous
image acquisition in 10 spectral channels. Images were acquired at a field resolution of 4-5 cm. For deep learning
purposes, image fragments of standardised 40x40 pixel size were used from the individual turf fragments being
assessed.

For the classification task, proprietary CNN convolutional network architectures were used to analyse
multichannel images for which publicly available pre-trained deep models prove ineffective. Based on a suitably
prepared learning set, combining the acquired remote sensing data in the form of processed fragments of
multispectral images with expert judgements, a classification task was formulated to teach the proposed neural
network architectures. The effectiveness of the models was evaluated using cross-validation, taking into account
standard measures of classification quality (accuracy, precision, F1 measure) and obtaining promising results: for
accuracy, depending on the parameter evaluated, within 65-77% for a 9-point scale. Given the subjective nature
of the assessment obtained from the expert, which is potentially subject to additional uncertainty, the results
obtained can be considered useful also from a practical point of view.

The research was carried out thanks to funding under the project entitted DEVELOPMENT AND
IMPLEMENTATION OF A MEASUREMENT AND DIAGNOSTIC SYSTEM FOR RECORDING,
MONITORING AND AUTOMATIC EVALUATION OF GRASSLANDS, contract no: : POIR.01.01.01-00-
2163/20-00 implemented by Optidata Sp. z 0.0.
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Streszczenie

Dostep i taczenie duzych zbioréw danych, danych przestrzennych i funkcjonalnosci systemu wspomagania decyzji
(SWD, ang. DSS) zapewnia mozliwo$¢ poszerzania wiedzy o ekosystemach le$nych, jesli zostanie dobrze ujeta w
poczatkowe ramy koncepcyjne i modelowana przy uzyciu nowoczesnych metod uczenia maszynowego (ang. Machine
Learning — ML). ML mozna zastosowa¢ do zrozumienia ztozonych procesow, np. zwigzanych z ekosystemami le$nymi i
ich funkcjonowaniem. Podszyt i podrost lesny odgrywaja wazng role w funkcjonowaniu ekosystemu lesnego (m.in.
zapewniaja pozywienie i siedlisko dla zwierzat, chronig przed dziataniem promieni stonecznych umozliwiajac
regeneracje) i s gtownym sktadnikiem réznorodnoéci biologicznej laséw. Zmiana warunkow klimatycznych spowoduje
podobienstwo warunkoéw w polskich lasach do warunkow w lasach w cieplejszych regionach. Zwigkszy to role podszytu
i podrostu lesnego w utrzymaniu wilgoci/wody w lasach. Jednoczes$nie podczas pozaru podszyt lesny jest takze
pierwszym, fatwo dostgpnym materiatem palnym, co zwigksza zagrozenie pozarowe.

Celem badan jest ocena mozliwosci i skutecznosci metod ML w modelowaniu rozmieszczenia przestrzennego i
dynamiki wzrostu podszytu leSnego w oparciu o dane z wielkoobszarowej inwentaryzacji stanu lasu (WISL, ang. NFI),
teledetekcyjne i DSS. Na podstawie dostepnych danych z NFI jako zmienna modelowana wybrano biomas¢ krzewow
(podszyt lesny). Biomas¢ oszacowano przy pomocy rownan allometrycznych wymagajacych danych o pokryciu
powierzchniowym i wysoko$ci krzewow (pozyskanych podczas NFI) oraz parametréw allometrycznych gatunkow
krzewow. Model umozliwiajacy oceng przestrzennego rozmieszczenia biomasy podszytu opracowano w oparciu o dane
z NFI, glebowe, klimatyczne i geoprzestrzenne (wykorzystano ponad 50 zmiennych). Model zostat przygotowany i
przetestowany wybranymi metodami ML z wykorzystaniem biblioteki Scikit-Learn dla jezyka Python. Dostepne w
momencie rozpoczecia projektu dane LiDAR (skaning lotniczy) miaty gesto$¢ 0,5 pkt/m?, co uniemozliwialo ich
wykorzystanie dla obszaru opracowania (ponad 32 000 km?), poniewaz gesto$é ta jest zbyt niska do analizy podszytu
lesnego. Model jest wcigz w fazie rozwoju i jak dotad uzyskano jedynie wstgpne wyniki.

Kolejnym etapem projektu, w oparciu o obecnie rozwijany model, jest opracowanie modelu oceny dynamiki podszytu
le$nego z wykorzystaniem 2 nastepujacych po sobie zbiorow danych NFI oraz danych geoprzestrzennych. Model ten
umozliwi monitorowanie stanu podszytu lesnego. Planuje si¢ takze wykorzystanie dostgpnych symulatorow i DSS (w
tym o charakterze przestrzennym) do oceny efektywnosci wykorzystania rozwijanego modelu dystrybucji przestrzennej
podszytu (wraz z innymi modelami ekosystemow lesnych) w réznych scenariuszach funkcjonowania ekosystemu
lesnego.

Machine learning in modelling spatial distribution and dynamics
of forest understory

Wiktor Tracz

Department of Geomatics and Land Management, Institute of Forest Sciences, Warsaw University of Life Sciences(SGGW)
Nowoursynowska 159 str., 02-776 Warsaw, Poland

wiktor_tracz@sggw.edu.pl

Keywords: monitoring of forest ecosystem, shrub biomass, Scikit-Learn, spatial DSS, NFI

Abstract

The possibility to access and combine large datasets, spatial data and Decision Support System (DSS) functionality
can provide a framework to expand our knowledge on forest processes when well framed into an initial conceptual frame
and modelled using modern Machine Learning (ML) methods. ML approach can be used to understand complex processes
such as those involved in forest ecosystems and their functioning. The forest understory plays an important role in forest
ecosystem functioning (e.g. provides food and habitat for the fauna, protects from sun exposure to the regeneration) and
is a major component of forest biodiversity. It represents also a fire hazard in some regions being an easily combustible
material.

The goal of this research is to evaluate ML methods in modelling spatial distribution and growth dynamics of forest
understory based on National Forest Inventory (NFI) and remote sensing data and DSS. Based on available NFI data, the
biomass of shrubs was selected as the modelled variable. Biomass was estimated using allometric equations that require
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shrub cover and height (collected during the NFI) and allometric parameters of shrub species. The model enabling the
estimation of spatial distribution of shrub biomass has been developed based on NFI, soil, climate and geospatial data
(more than 50 variables are used). The model was prepared and tested with selected ML methods using the Scikit-Learn
machine learning library for Python. Available at the time of the project’s start LIiDAR data (ALS) had a density of 0.5
pts/m? and made using this data impossible for the region under consideration (over 32000 km?), as this density is too low
for forest understory analysis. The model is still under development and only preliminary results have been achieved so
far.

Based on the current model, the development of a model that estimates the dynamics of shrublands using 2 consecutive
NFI datasets and geospatial data is the next stage of the project. This model will allow monitoring of the forest understory.
It is also planned to use the available spatially explicit simulators and DSS to evaluate the effectiveness of using the
prepared model (together with other forest ecosystem models) in various scenarios of forest ecosystem functioning.
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Streszczenie

Zieleh zapewnia mieszkancom miast wiele korzys$ci i poprawia jako$¢ ich zycia, a dzieki rozwojowi zielonej
infrastruktury (ZI) obszary mocno zurbanizowane stajg si¢ coraz bardziej zréwnowazone. Zdaniem Instytut Rozwigzan
Opartych na Przyrodzie (ang. Nature Based Solutions Institute) zielen miejska powinna by¢ ksztalttowana zgodnie z
zasadg 3-30-300. Wedlug NBSI: (i) z okien kazdego domu mieszkalnego powinny by¢ widoczne przynajmniej 3
drzewa sporych rozmiaréw; (ii) w celu obnizenia temperatury i zachecenia do poruszania si¢ pieszo, obszar w kazdej
cze$ci miasta powinien by¢ pokryty w przynajmniej 30% przez korony drzew lub roslinnos¢ niska; (iii) kazdy dom
mieszkalny powinien znajdowac si¢ nie dalej niz 300 metrow od terenu zieleni 0 powierzchni minimum 1 ha, ktory
umozliwia réznorodne zajecia rekreacyjne. Istniejace narzedzia GIS umozliwiaja szybka i obiektywna weryfikacje tej
zasady. Autorki podjety si¢ jednak sprawdzenia jak rzeczywiscie zielen zrealizowang zgodnie z zasada 3-30-300
odbieraja mieszkancy Krakowa. W zwiazku z powyzszym, celem przeprowadzonych badan byla analiza wizualnej
percepcji elementow krajobrazu miejskiego, ze szczegblnym uwzglednieniem obiektow ZI. Przeprowadzono je za
pomocg badan ankietowych na reprezentatywnej grupie 421 osob. Formularze ankiety udostepnione zostaty online i
sktadat si¢ gléwnie z pytan dotyczacych oceny najbardziej pozadanych oraz najbardziej niepozadanych na widnokrggu
obiektéw naturalnych i antropogenicznych. Dodatkowo, przeprowadzono badanie eyetrekingowe, ktore pokazato jakie
elementy krajobrazu przyciaggajg wzrok osob, ktdre po raz pierwszy majg okazje obserwowac¢ dany miejski krajobraz.
Zdjecia takich widokéw pokazano 13 osobom, ktore poproszono takze o uzupetnienie ankiety udostgpnionej wczesniej
online. Zebrane dane przeanalizowano kreslac $ciezki skanowania, tworzac mapy ciepta i odwrocone mapy ciepta, a
takze wydzielajac obszary zainteresowania. Badania ankietowe potwierdzity, ze zielen jest istotnym elementem
otoczenia dla mieszkancow miast. Okulografia natomiast pokazata, ze zasada 3-30-300 pozwala uzytkownikom
przestrzeni miejskiej zauwazy¢ obecng w niej zielen i korzysta¢ z jej kojacych waloréw wizualnych (im mniej zieleni
bylo widoczne na prezentowanym zdjeciu, tym pozniej respondenci zwracali na nig uwage)
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Problematyka fuzji danych z LIDARu i kamery niemetrycznej dla
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Streszczenie

Szeroko rozumiany monitoring strefy brzegowej jest koniecznym elementem w réznych obszarach zastosowan,
np. dla potrzeb ochrony $rodowiska, procesow inwestycyjnych, inwentaryzacja i monitoringiem stref
przybrzeznych, administrowaniem tymi obszarami, czy tez bezpieczenstwem. Jednocze$nie jest to zadanie
skomplikowane, gdyz zroznicowanie potrzeb, a takze samej strefy przybrzeznej utrudnia pomiary z klasycznej
jednostki pomiarowej. Konieczne jest rowniez stosowanie réznych sensoréw, pozwalajacych na monitoring w
sposob kompleksowy, z wykorzystaniem algorytmow fuzji danych. W przedstawionych badaniach celem bylo
potaczenie danych z kamery niemetrycznej z danymi zebranymi metoda LiDAR. Dokonano analizy obu zbiorow
danych, zaproponowano metodyke fuzji oraz opracowano konkretne algorytmy pozwalajace na fuzje z
wykorzystaniem wiedzy eksperckiej oraz na automatyzacje tego procesu. Prace polegaty na utworzeniu i analizie
dwoch zestawow danych z obu sensorow — oryginalnych oraz interpolowanych - skladajacych si¢ ze
wspotrzednych punktéw charakterystycznych jednoznacznie identyfikowalnych obiektow znajdujacych si¢ w
cze$ci przybrzeznej. Dane interpolowane powstaly na w wyniku zastosowania funkcji wygladzajacej dane
oryginalne. Pierwsza czgs¢ badan obejmowata analize wybranego fragmentu klatki z kamery niemetryczne;j.
Wybrano wyrazny obiekt jakim jest statek, ktorego ksztalt mozna w tatwy sposob zidentyfikowaé na zdjeciu.
Wskazanie wspotrzgdnych punktéw opierato si¢ na wiedzy eksperckiej, ktore zostaly uzyskane w sposob
manualny. W drugiej czesci badan opracowano i zaimplementowano algorytm majacy na celu automatyzacje prac,
pomijajac przy tym wiedzg ekspercka. Opierat si¢ On na pozyskaniu wspotrzednych punktéw, ktore znajduja sie
na linii oddzielajacej niebo od elementéw zurbanizowanych. Przyjeto w testach nie wycinek, lecz caly obraz z
klatki. Nastgpnie wybrano klatk¢ z mato zurbanizowang linig brzegows, testujac przy tym jakie wyniki zostang
uzyskane przy ograniczonej liczbie charakterystycznych punktow. W celu sprawdzenia poprawnosci dziatania
utworzonego algorytmu przeprowadzono statystyczng analize bledow dla fuzji. Implementacja catego procesu
zostata zrealizowana w jezyku Python. Kluczowym elementem prac byto zidentyfikowanie probleméw majacych
wplyw na realizacje procesu fuzji, w szczegblnosci zwigzanych ze znalezieniem i dopasowaniem punktow na
obrazach kamery niemetrycznej do danych LiDAR w procesie transformacji wspotrzednych.

Praca zostata wsparta przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR) w ramach programu LIDER XII grant
nr. LIDER/4/0026/L-12/20/NCBR/2021
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Streszczenie

Lotnicze skanowanie laserowe jest juz stosowane w wielu krajach w pomiarze i predykcji zmiennych pojedynczych
drzew. Takze naziemne technologie skanowania laserowego lub systemy umieszczane na bezzatogowych statkach
latajacych sg coraz intensywniej rozwijane i wykorzystywane w badaniach lesnych. Rozne perspektywy pomiaru lasu
umozliwiaja precyzyjniejsze odzwierciedlenie ksztattu i wymiaru pojedynczych drzew, ale takze pozyskiwanie
informacji o najmtodszych generacjach drzew. Technologie teledetekcji bliskiego zasiggu rozpatrywane sa jako
alternatywa do pomiaréw naziemnych lasow, czesto tez wykorzystywane sa w badaniach ekologicznych. Ich praktyczne
zastosowanie jest nadal wyzwaniem ze wzglgdu na mnogos¢ urzadzen, ograniczenia zwigzane z kosztami wdrozenia
tych technologii, a takze potrzeba opracowania algorytmow do detekcji i okre§lania wybranych elementow
ekosystemoéw lesnych. Intensyfikacja prac naukowych oraz rozwdj technologiczny ostatnich lat wskazuja na realne
wdrozenie tych technologii w niedalekiej przysztosci.

Precyzyjne lesnictwo, to le$nictwo, ktore zbiera i analizuje informacje o i na poziomie pojedynczych drzew. W
prezentacji omowione zostang aktualne mozliwosci opisu pojedynczych cech drzew przy zastosowaniu réznych
technologii teledetekcyjnych. Ponad to wskazane zostang opisane aktualnie prowadzone badania oraz wskazane zostang
przyszte wyzwania, szczeg6lnie w kontekscie operacyjnego zastosowania koncepcji precyzyjnego lesnictwa bazujacego
na teledetekcji bliskiego zasiegu. W pracy omowione zostang efekty projektow REMBIOFOR, Life+ ForBioSensnign
oraz COST Action 3DForEcoTech.

Abstract

Aerial laser scanning is already used in many countries to measure and predict the variables of individual trees. Ground-
based laser scanning technologies or systems mounted on unmanned aerial vehicles are also increasingly being
developed and used in forest surveys. Different perspectives of forest surveying make it possible to record the shape and
dimension of individual trees more precisely, but also to obtain information about the youngest tree generations. Short-
range remote sensing technologies are being considered as an alternative to ground-based forest measurements and are
often used in ecological studies. Their practical application is still a challenge due to the variety of devices, limitations
related to the cost of implementing these technologies, and the need to develop algorithms to detect and determine
selected elements of forest ecosystems. The intensification of scientific work and technological developments in recent
years indicate that these technologies will indeed be used in the near future.

Precision forestry is forestry that collects and analyses information about and at the level of individual trees. The
presentation will discuss the current possibilities for describing the characteristics of individual trees using various
remote sensing technologies. In addition, descriptions of current research will be given and future challenges will be
identified, particularly in relation to the operational application of the concept of precision forestry based on short-range
remote sensing. The paper discusses the results of the REMBIOFOR, Life+ ForBioSensnign and COST Action
3DForEcoTech projects.



I Kongres Geoinformacyjny Krakow, 25-27 X 2023

Wplyw elementéw meteorologicznych na zmienno$¢ NDVI w lasach w Polsce
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Streszczenie

Zmiany klimatu majg istotny wplyw na kondycj¢ drzewostanow, co wyraznie widoczne jest w wielu czesSciach Europy,
w tym rowniez w Polsce. W projekcie przeanalizowano zmiany i zmienno$¢ kondycji lasow, wyrazonej jako Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI). Wartosci NDVI pozyskano z satelitarnych danych MODIS, z lat 2002-2021 dla
obszaru catej Polski. W kolejnym kroku wybrane elementy meteorologiczne — temperatura (T), opady (P) i
ewapotranspiracja (ETo), pochodzace z reanalizy ERAS5-Land, postuzyly do okreslenia wplywu warunkow
klimatycznych na zmienno$¢ NDVI w lasach. Badania dokumentuja ogolne ,,zielenienie si¢” laséw w Polsce w latach
2002-2021. Poprawa kondycji drzewostanow jest najbardziej widoczna w Polsce srodkowo-wschodniej, gdzie $rednie
roczne NDVI wzrosto w ciggu 20 lat o 0,030, natomiast jest stabsza na wybrzezu Baltyku i na potudniowych krancach
Polski (wzrost 0 0,009 w ciggu 20 lat). Istotne statystycznie dodatnie trendy zmian rocznej wartosci NDVI przewazaja
nad istotnymi statystycznie ujemnymi trendami i obejmujg 32,5% powierzchni laséw, natomiast istotne ujemne trendy
obejmuja 3,9% powierzchni lasow. Przeprowadzone badania wskazuja na ogélnie umiarkowany wpltyw elementow
meteorologicznych na zmienno$¢ NDVI w lasach Polski. Najwazniejszymi czynnikami wptywajacymi na stan zdrowotny
lasow sa P i ETo. Najsilniejsze korelacje pomigdzy NDVI i P oraz ETo si¢gaja 0,55 i zlokalizowane sa w Polsce centralne;j
oraz w postaci pasa od granicy zachodniej do wschodnie;j.

Abstract

The influence of climate change on forest condition is noticeable. Forest ecosystem stress caused by climate change has
already been manifested in several parts of Europe, including Poland. Thus, the main objective of this research is to
investigate for the entire area of Poland a long-term trend and variability of forest greenness expressed as the Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI), derived from two decades (2002-2021) of remote sensing Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS) data. In the next step, selected meteorological elements — temperature (T),
precipitation (P) and evapotranspiration (ETo), derived from ERA5-Land reanalysis — were used to determine the
influence of climatic conditions on the variability of NDVI in forests. The study documents the general greening of forests
in Poland in 2002-2021. The greening is mostly visible in central-eastern Poland, where the annual mean NDVI increased
by 0.030 in 20 years, while it is weaker in the Baltic coast and in the southern edges of Poland (increase by 0.009 in 20
years). Overall, the positive, statistically significant trends in annual NDVI prevail over the negative, statistically
significant trends, and account for 32.5% of forest area, whereas the negative trends account for 3.9%. The study indicates
an overall moderate impact of meteorological elements on variability of NDVI in forests in Poland. The most important
factors affecting forest condition are P and ETo. The strongest correlations between NDVI and P and ETo reach 0.55 and
are located in central Poland, and in the form of a belt from western to eastern borders.
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Streszczenie

Metody wzmocnienia rozdzielczosci (ang. super-resolution) zdjgé satelitarnych, bazujace na glebokich sieciach
neuronowych, sa w ostatnich latach tematem wielu opracowan i badan. Wykorzystywane sa w celu zwigkszenia
rozdzielczo$ci przestrzennej oraz walordw fotointerpretacyjnych zobrazowan, a takze poprawy jakosci
przeprowadzanych przy ich uzyciu analiz $rodowiskowych. Dotyczy to szczegodlnie ogoélnodostepnych danych
satelitarnych o niskiej i $redniej rozdzielczosci. Uzywane sa dwa podejscia: pierwsze bazujace na parach zdjg¢ o
wysokiej 1 niskiej rozdzielczo$ci przedstawiajacych ten sam obszar (ang. Single Image Super Resolution - SISR) oraz
drugie bazujace na jednym zdjgciu o wysokiej rozdzielczosci i analogicznej grupie obrazow o niskiej rozdzielczos$ci
(ang. Multi Image Super Resolution -MISR/MFSR).

Celem przeprowadzonych badan bylo wzmocnienie rozdzielczosci zobrazowan satelitarnych Sentinel-2 na podstawie
ortofotomap lotniczych udostgpnianych przez Glowny Urzad Geodezji i Kartografii (GUGIK). Dane Sentinel-2
dostarczane sg bezptatnie przez Europejska Agencje Kosmiczng i dla kanalow R, G B oraz NIR posiadajg rozdzielczosé¢
przestrzenng 10m. Ortofotomapa lotnicza obejmuje obszar catej Polski i dostepna jest w czterech kanatach R, G, B, NIR
w rozdzielczo$ci terenowej 0.25m. Zobrazowania Sentinel-2 wzmocniono x4 - do rozdzielczosci terenowej 2.5m.
Wykorzystano podej$cie SISR bazujac na dwoch modelach konwolucyjnych sieci neuronowych SRCNN (Super-
Resolution Convolutional Neural Network) oraz EDSR (Enhanced Deep Super Resolution). Do oceny otrzymanych
wynikoéw wykorzystano szereg metryk formalnych okreslajacych warto$¢ podobienstwa zdje¢¢ przetworzonych do zdjec
o wysokiej rozdzielczosci, a takze wizualng oceng jakosci otrzymanych obrazow.

W badaniach, ktérych wyniki publikowano dotychczas, jako dane referencyjne w procesach wzmacniania rozdzielczo$ci
przestrzennej zdjg¢ satelitarnych stosowane byly wylacznie zobrazowania satelitarne o wyzszej rozdzielczosci.
Otrzymane wyniki wskazuja na potencjal wykorzystania w tym celu obrazéw lotniczych. Wyniki wzmocnienia
uzyskane z dwoch typéw sieci uwydatniaja odmienne cechy obrazéw. Zauwazono, ze model SRCNN znacznie lepiej
oddaje teksture obiektow takich jak lasy czy pola uprawne, natomiast model EDSR lepiej zachowuje geometri¢
zarejestrowanych obiektow (np. ksztalt ulic czy budynkéw).
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Abstract

Methods of super-resolution enhancement of satellite images, based on deep neural networks, have been the subject of
many studies and research in recent years. They are used to increase the spatial resolution and photo-interpretive value
of images, as well as to improve the quality of environmental analyses carried out using them. This applies especially to
publicly available low- and medium-resolution satellite data. Two approaches are used: the first one is based on pairs of
high- and low-resolution photos showing the same area (Single Image Super Resolution - SISR) and the second one is
based on one high-resolution photo and an analogous group of low-resolution images (Multi Image Super Resolution -
MISR/MFSR).

The aim of the conducted research was to enhance the resolution of Sentinel-2 satellite imagery based on aerial
orthophotomaps provided by the Head Office of Geodesy and Cartography (GUGIK). Sentinel-2 data is provided free
of charge by the European Space Agency and has a spatial resolution of 10 m for the R, G B and NIR channels. The
aerial orthophotomap covers the entire area of Poland and is available in four R, G, B and NIR channels with a field
resolution of 0.25 m. Sentinel-2 images have been enhanced x4 - to a field resolution of 2.5m. The SISR approach was
used based on two models of convolutional neural networks: SRCNN (Super-Resolution Convolutional Neural
Network) and EDSR (Enhanced Deep Super Resolution). To evaluate the obtained results, a number of formal metrics
were used to determine the similarity value of the processed photos to high-resolution photos, as well as a visual
assessment of the quality of the obtained images.

For the best of our knowledge, in the_articles published so far, only higher resolution satellite images were used as
reference data in the processes of enhancing the spatial resolution of satellite images. The obtained results indicate the
potential of using aerial images for this purpose. The enhancement results obtained from the two types of networks
highlight different features of the images. It was noticed that the SRCNN model much better reflects the texture of
objects such as forests or farmlands, while the EDSR model better preserves the geometry of registered objects (e.g. the
shape of streets or buildings).
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Streszczenie

Praca obejmuje analizy GIS dostgpnosci komunikacyjnej i czasowej krytych ptywali na terenie miasta Krakowa i gmin
osciennych. Aglomeracja krakowska, wspomaga rowniez mieszkancow gmin sasiadujacych w dostepnie do réznych
obiektow sportowych. Dlatego tez w badaniach uwzgledniono wigkszy obszar, anizeli samo miasto Krakow. Analizy
mialy na celu zbadanie czy miejskie inwestycje w infrastrukture sa lokowane we wlasciwych miejscach. W badaniach
wykorzystano dane demograficzne i dane komunikacyjne oraz dane z poszczegolnych ptywalni, w tym ich wielko$¢ i
dostepnosc.

Abstract

The work includes GIS analyses of transport and time accessibility of indoor swimming pools in the city of Krakow and
neighbouring municipalities. The Krakéw conurbation also assists residents of neighbouring communes in accessing
various sports facilities. This is why a larger area than the city of Krakow itself was included in the study. The analyses
were aimed at investigating whether municipal investments in infrastructure are located in the right places. The study
used demographic and transport data as well as data from individual swimming pools, including their size and
accessibility.
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Streszczenie

W miarg jak miasta si¢ rozwijaja i technologie oswietlenia staja si¢ bardziej zaawansowane, problem zanieczyszczenia
sztucznym $wiattem (ALAN - artificial light at night) staje si¢ coraz bardziej dotkliwy. Zanieczyszczenie to wywiera
negatywny wplyw na faune, flor¢ oraz zdrowie ludzi. Coraz wigksze zainteresowanie ze strony $rodowiska naukowego
tym zjawiskiem, skutkuje ciaglym zwickszajaca si¢ liczbg nowych badan oraz wnioskow.

W swojej pracy, prezentujemy innowacyjne podej$cie do monitoringu zanieczyszczenia $wiattem, wykorzystujac do tego
celu specjalnie zaprojektowany bezzalogowy statek powietrzny (UAV- Unmanned Aerial Vehicle). Nasza nowa
platforma zostala wyposazona w zaawansowany zestaw sensor6w do pomiaru jasnos$ci nieba, klasyczng kamere RGB,
kamery multispektralne oraz spektrometr z wbudowanym luksomierzem.

Glownym celem naszego badania jest uzyskanie petnej informacji na temat zrodet o$wietlenia, w tym ich lokalizacji,
spektrum, barwy, natezenia, kierunku i czasu propagacji. Prezentujemy wyniki naszych badan oraz omawiamy potencjat
uzyskanych danych z naciskiem na szerokie spektrum mozliwosci pozyskania nowych, multimodalnych produktow
koncowych.

Abstract

As cities continue to develop and lighting technologies become more advanced, the problem of artificial light at night
(ALAN) pollution is becoming increasingly severe. This pollution has a negative impact on fauna, flora, and human
health. The growing interest from the scientific community in this phenomenon has resulted in a continuous increase in
new research and conclusions.

In our study, we present an innovative approach to monitoring light pollution using a specially designed unmanned aerial
vehicle (UAV). Our new platform is equipped with an advanced set of sensors for measuring sky brightness, a
conventional RGB camera, multispectral cameras, and a spectrometer with an integrated lux meter.

The main goal of our research is to obtain comprehensive information about the sources of illumination, including their
location, spectrum, color, intensity, direction, and propagation time. We present the results of our research and discuss
the potential of the obtained data, emphasizing the wide range of possibilities for acquiring new multimodal end products.
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Streszczenie

Geor6znorodno$¢ poprzez swoj wklad w rozwdj gospodarczy, geoturystyke i rekreacje oraz
geodziedzictwo zapewnia wiele korzysci dla spoteczefistwa, oraz srodowiska naturalnego. Ma fundamentalne
znaczenie dla ochrony réznorodnosci biologicznej. Metody ocen georéznorodnosci zasadniczo mozna
sklasyfikowa¢ ze wzgledu na: 1) dane Zrédtowe, tj. metody bezposrednie i posrednie oraz 2) zastosowanej
procedury badawczej, tj.: metody jakosciowe, ilosciowe i jakosciowo—ilo§ciowe. Decydujaca wickszos¢
przyktadow ocen geordznorodnosci znanych z literatury przedmiotu, dokonanych zostato przy wykorzystaniu
Systemow Informacji Geograficznej (SI1G).

NajczeSciej w ocenach georéznorodnosci stosowane sa metody iloSciowe. Metody te stuzg do pomiaru
czgstotliwosci danej cechy, obiektu lub zjawiska i najcze$ciej oparte sa na koncepcji opublikowanej pierwotnie
przez Serrano oraz Ruiz-Flafio w 2007 roku. Oceny jakosciowo-ilociowe opieraja si¢ na kombinacji danych
iloSciowych i danych przyczynowo-skutkowych (tj. relacyjnych i wyjasniajacych) i zazwyczaj wykorzystuja
przestrzenng analizg wielokryterialng (S-MCA).

Celem prezentacji jest ukazanie przykladow metod oceny geordznorodnosci, ktorych procedura badawcza w
dominujacym stopniu oparta jest na analizie geoinformacyjnej, przeprowadzonej z wykorzystaniem réznorodnego
oprogramowania. Z tego tez wzgledu, gtdwna uwaga zwrdcona zostata na metody ilo§ciowe oraz jakosciowo-
ilociowe.

Jako obszar badawczy analizy wybrane zostaly skrajnie rézne pod wzgledem morfogenetycznym i
morfometrycznym krajobrazy — zlewnia Debnica i Karkonoski Park Narodowy (KPN). Dla nizinnej zlewni rzeki
D¢bnicy (Pomorze Zachodnie), przeprowadzona zostala analiza porownawcza dwoch metod oceny
geordznorodno$ci — indeksu geordznorodnosci oraz analizy wielokryterialnej z wykorzystaniem techniki
Globalnie Wazonej Kombinacji Liniowej (G-WLC). Na przyktadzie gorzystego obszaru KPN, przeprowadzona
zostata analiza wielokryterialna w dwoch wariantach: G-WLC oraz jej rozszerzonej wersji - Lokalnie Wazonej
Kombinacji Liniowej (L-WLC). Model georéznorodnosci KPN poddano wstepnej weryfikacji w oparciu o dane
eksperckie i crowdsourcingowe.
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Streszczenie

Opublikowana w 2007r. Dyrektywa INSPIRE zaktada, Zze udostgpnianie danych w infrastrukturach informacji
przestrzennych bedzie si¢ odbywato za posrednictwem ustug danych przestrzennych w implementacji opartych na
technologii Web Services ustug OGC. Takie ustugi pobierania danych WFS, SOS, czy WCS obowigzkowo musza
publikowaé¢ dane w kodowaniu GML. Struktura tego GML-a wynika bezposrednio z modelu logicznego danych a
sposob przejscia z UML do GML jest écisle zdefiniowany.

Jak okazalo si¢ w toku wdrazania Dyrektywny INSPIRE, taki sposob udostgpniania danych nie jest zbyt wydajny,
przyjazny dla odbiorcy oraz tatwy do implementacji. Jednoczesnie nastapil gwaltowny rozwoj technologii
internetowych a w §lad za tym wzrosto zapotrzebowanie na szybki i wydajny dostep do danych, w tym danych
przestrzennych. Dostrzeglo to W3C i OGC publikujac dobre praktyki w udost¢pniania danych przestrzennych w sieci
Internet. Wérdd nich sa: Best Practice 14: Dostarczaj dane w wielu formatach, Best Practice 23: Udostepnij dane
poprzez interfejs API.

Najnowsze $wiatowe ,,najlepsze praktyki” rekomendowane przez OGC, W3C oraz INSPIRE rekomenduja standardy z
grupy OGC API jako nowoczesny sposob udostepniania danych przestrzennych za posrednictwem interfejsu API.
Jednym z nich jest OGC API-Features, bedacy standardem oferujgcym mozliwo$¢ tworzenia, modyfikowania i
przeszukiwania danych przestrzennych w sieci WWW oraz okres$lajacy wymagania i zalecenia dotyczace interfejsow
API, ktore chca korzystac¢ ze standardowego sposobu udostgpniania danych o obiektach. Domyslnie kazdy interfejs API
implementujacy ten standard zapewnia dostep do pojedynczego zestawu danych. OGC API wprowadza format JSON
jako format podstawowy zaréwno dla ustugi jak i kodowania danych, chociaz wciaz dopuszcza format XML. Zgodnie z
rekomendacjami standardu, same dane moga by¢ kodowane w dowolnym formacie, o ktorym decyduje wystawca
ushugi.

Referat przybliza alternatywne do GML-a formaty kodowania danych przestrzennych takie jak: GeoJSON, JSON,
semantyczny JSON-LD oraz reguly przejscia z modelu logicznego UML, na przyktadzie danych dla aktow planowania
przestrzennego udostepnianych za posrednictwem ustugi OGC API-Features z Systemu Informacji Przestrzennej
Wojewddztwa Wielkopolskiego.

Abstract

Published in 2007, the INSPIRE Directive stipulates that spatial data sharing in spatial information infrastructures will
take place through spatial data services implemented using OGC Web Services technology. Such data retrieval services
as WFS, SOS, or WCS must compulsorily publish data in GML encoding. The structure of this GML directly follows
the logical data model, and the process of transitioning from UML to GML is tightly defined.

As it turned out during the implementation of the INSPIRE Directive, this method of data sharing is not very efficient,
user-friendly, or easy to implement. At the same time, there has been a rapid development of internet technologies,
leading to increased demand for fast and efficient access to data, including spatial data. This was recognized by W3C
and OGC, who published best practices for sharing spatial data on the internet. Among them are Best Practice 14:
Provide data in multiple formats and Best Practice 23: Share data through API interfaces.

The latest global "best practices” recommended by OGC, W3C, and INSPIRE recommend standards from the OGC API
group as a modern way of sharing spatial data through API interfaces. One of them is OGC API-Features, which is a
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standard that enables the creation, modification, and querying of spatial data on the World Wide Web. It also specifies
requirements and recommendations for API interfaces that want to use the standard method of sharing object data. By
default, each API interface implementing this standard provides access to a single dataset. OGC API introduces JSON
as the primary format for both the service and data encoding, although it still allows for XML format. According to the
standard's recommendations, the data itself can be encoded in any format chosen by the service provider.

The paper introduces alternative encoding formats for spatial data, such as GeoJSON, JSON, semantic JSON-LD, and
rules for transitioning from the logical UML model, using spatial planning act data as an example, made available
through the OGC API-Features service in the Spatial Information System of the Wielkopolskie Voivodeship.
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Misje stratosferyczne Akademii Tarnowskiej
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Akademia Tarnowska, ul. Mickiewicza 8, 33-100 Tarnéw

Streszczenie

29 lipca 2023 roku o godzinie 11:41 staraniami Studenckiego Kota Naukowego Elektronikow AMPER zostata
wystana pierwsza w historii Akademii Tarnowskiej misja stratosferyczna pod nazwa ,,Szczepanik 1”. Balon
wypeliony helem wynidst na wysoko$¢ 34,5 km kamere 360 stopni, tracker GSM, radiosonde RS41 nadajaca
dane APRS (czg¢stotliwos$¢ nadawania 432,5 MHz) i 4FSK (czestotliwos¢ nadawania 437,6 MHz). W trakcie misji
zostaly zebrane dane, ktore obejmowaly min. podstawowe parametry lotu (wysoko$¢, predko§¢ pionowa i
pozioma), zasi¢g transmisji danych, zmiany temperatury na zasilaniu, trajektori¢ lotu i miejsce ladowania. Kamera
360 stopni wykonata ponad 600 zdj¢c stratosfery.

Start drugiej misji ,,Szczepanik 2” odbyt si¢ 23 wrzesnia 2023 roku. Do balonu zostal podczepiony tadunek
obejmujacy kamere 360 stopni, tracker GSM, radiosonda RS41 nadajaca dane APRS i 4FSK, SSTV (czestotliwo$é
nadawania 144,5 MHz) nadajace zdjecia z pierwszej misji, logger zawierajacy: czujniki temperatury, modut GPS,
licznik Geigera. Dodatkowo zabrany zostat fadunek przygotowany przez Zespo6t Szkét Technicznych w Tarnowie
obejmujacy chlorek sodu, nasiona rzezuchy oraz przyrzad do sublimacji lodu. Misja dostarczyta wielu danych
min. zarejestrowata temperature na zewnatrz i wewnatrz kapsuty tadunkowej. Kamera 360 stopni wykonata ponad
1000 zdje€.

Misja ,,Szczepanik 3” wystartowata 29 wrzes$nia 2023 roku 0 godz. 16:42. Balon stratosferyczny wypetniony
helem wyniost tadunek na wysokos¢ okoto 37 km. Ladunek zawierat 2 radiosondy. Jedna z nich nadajaca na
czestotliwosciach 4FSK, a druga na czestotliwo$ciach APRS, tracker GSM oraz data logger GPS z czujnikami
temperatury, ci$nienia i wilgotno$¢. Ponadto balon wyniost rowniez tadunek dostarczony przez Zespot Szkot
Mechaniczno-Elektrycznych w Tarnowie, ktory zawierat czujniki promieniowania jonizujacego przygotowane
przez Instytut Fizyki Jadrowej PAN z Krakowa.
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Streszczenie

Publikacja przedstawia mozliwosci oraz perspektywy rozwoju narzedzia badawczego PyLiGram. Program ten stuzy
prowadzeniu badan z zakresu przetwarzania danych skaningowych z wykorzystaniem metod lidargrametrii oraz
wykorzystuje autorskie rozwigzanie polegajace na zapisie podczas przetwarzania relacji punkt chmury — punkt
lidarogramu, co pozwala na odtworzenie tego samego punktu chmura z punktéw na lidarogramch po ewentualnych
zmianach elementow orientacji zewnetrznej tych lidarogramow.

Publikacja omawia trzy zasadnicze funkcjonalnosci programu odpowiadajace aktualnym kierunkom prowadzonych
badan: 1) przetwarzaniu chmur punktéw pod wzgledem ich wysokosci z wykorzystaniem teorii deformacji modelu
stereoskopowego na skutek btedow orientacji wzajemnej, 2) generowaniu danych syntetycznych i polsyntetycznych,
mogacych stanowi¢ dane do testowania metod integracji danych z réznych sensoréw oraz metod kalibracji platform
pomiarowych, oraz 3) transformacji elastycznej bloku danych LiDARowych z wykorzystaniem matchingu
lidarogramow i zapisu relacji punkt chmury-punkt lidarogramu.

Narzedzie posiada znaczny potencjat rozwojowy i bedzie rozwijane celem wykorzystania w dalszych badaniach.

Abstract

The publication presents the possibilities and development prospects of the PyLiGram research tool. This program is
used to conduct research in the field of scanning data processing using lidargrammetry methods and it uses an original
solution consisting in recording the cloud point - lidargram point relationship during processing, which allows for the
reconstruction of the same cloud point from points on lidargramms after any changes in the elements of the external
orientation of these lidarogramms

The publication discusses three basic functionalities of the tool corresponding to current directions of research: 1)
processing of point clouds in terms of their height using the theory of deformation of the stereoscopic model due to
relative orientation errors, 2) generating synthetic and semi-synthetic data that can constitute data for testing data
integration methods with various sensors and calibration methods of measurement platforms, and 3) flexible
transformation of the LIiDAR data block using lidargram matching and recording the cloud point-lidarogram point
relationship.

The tool has significant development potential and will be developed for use in further research.
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Streszczenie

Scalanie gruntéw jest jedna z najwazniejszych operacji przeprowadzanych na gruntach rolnych. Jest to proces
dhugotrwaly, trwajacy zazwyczaj kilka lat, dlatego wszelkie usprawnienia majace na celu skrocenie tego czasu sa
niezwykle cenne. W pracy skupiono si¢ na analizie krawedzi rowoéw melioracyjnych i przydroznych. Pomiar krawedzi
wykonywany jest na jednym z etapow procesu scalania gruntow w celu aktualizacji uzytkowania terenu. Celem badan
bylo okreslenie, z jaka dokladno$cia mozna wydobyé brzegi rowdw na terenach rolniczych, wykorzystujac
ogolnodostepne dane LiDAR o wysokiej rozdzielczosci ze skaningu laserowego (ALS) o gestosci chmury punktow
wynoszacej 4 proc./m2. Dokonano klasyfikacji badanego obszaru i wyodrebniono klas¢ rowdéw z dokladnoscia
klasyfikacji wspotczynnika Kappa = 0,77. Nastepnie poréwnano ksztalty krawedzi z badaniami terenowymi
wykonanymi za pomoca obserwacji GNSS RTK. Na krawedziach rowow umieszczano automatycznie punkty co 0,5 m i
obliczano odleglosci pomigdzy najblizszymi punktami znajdujacymi si¢ na krawedziach wyodrebnionych i
pomierzonych. Srednia odleglo$¢ na catym obszarze badan wyniosta 0,92 m, odchylenie standardowe +/- 1,5 m, a
mediana 0,42 m. Duze odchylenia od $redniej wystepuja na obszarach, gdzie nie wykryto rowow. Poprawa klasyfikacji
przyniostaby lepsze wyniki. Wyniki dla dwoch przyktadowych rowow: row melioracyjny — $rednia 0,42 m, mediana
0,30 m, réw przydrozny — $rednia 0,46 m, mediana 0,38 m. Uzyskane wyniki nie pozwalaja na zastosowanie tej
technologii w procesie scalania gruntow w miejscach, gdzie krawedzie rowoéw stanowig granice nieruchomosci.
Natomiast metod¢ t¢ moznaby zastosowal do aktualizacji uzytkowania gruntéw. Osiagana dokladnos$¢ jest
zadowalajaca dla takich prac.

Abstract

Land consolidation is one of the most important operations carried out on agricultural land. It is a lengthy process,
usually lasting several years, so any improvement to shorten this time is extremely valuable. This study focuses on the
analysis of the edges of drainage and roadside ditches. The measurement of edges is carried out at one stage of the
consolidation process to update land use. The aim of the study was to determine with what accuracy the ditch banks in
agricultural areas can be extracted using publicly available, high-resolution LIiDAR data from airborne laser scanning
(ALS) with a point cloud density of 4 pct/m2. The surveyed area was classified and a class of ditches was extracted
with a classification accuracy of Kappa index = 0.77. The edges’ shapes were then compared with the field survey taken
with GNSS RTK observations. Survey points were inserted every 0.5 m on the edges of the ditches and the distances
between the nearest was calculated. The mean distance over the entire study area came to 0.92 m, the standard deviation
+/- 1.5 m , and the median 0.42 m. The large deviations from the mean are in areas where ditches were not
found/classified. Improving the classification would produce better results. Results for two sample ditches: drainage
ditch - mean 0.42 m, median 0.30 m, roadside ditch - mean 0.46 m, median 0.38 m. The results obtained do not allow
the use of the this technology in the land consolidation process particularly in places, where ditch edges are property
boundaries. This method could be used to update land use. The achieved accuracy is satisfactory for such works.
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Streszczenie

Czlowiek uzytkujac ziemi¢ powoduje zmiany $rodowiskowe W systemach ladowych. Ze wzgledu na ztozono$¢ i
wazno$¢ tych systemow nalezy dlugoterminowo i wieloaspektowo monitorowac pokrycie terenu. Badanie zmian
pokrycia terenu w skali regionalnej pozwala zachowac kontekst spoteczno-gospodarczo-ekologiczny, co jest podstawg z
kolei do zrozumienia ich przyczyn i skutkow oraz pozwala dazy¢ do zréwnowazonego rozwoju. Przedstawione zadanie
badawcze zrealizowano w ramach projektu TRACE pt. ,,Trajektorie, przyczyny i skutki zmian pokrycia terenu i
uzytkowania ziemi w Europie Srodkowej” (NCN 2018/29/B/ST10/02979). Jednym z celéw TRACE bylo zastosowanie
najnowszych osiggni¢é teledetekcji do kartowania trajektorii zmian pokrycia terenu i uzytkowania ziemi w Europie
Srodkowej w ciagu ostatnich pieédziesigciu lat. W gloéwnej mierze skupiono si¢ na zjawisku opuszczania terenow
rolniczych i przenikania obszaréw naturalnych i zurbanizowanych, zrozumieniu ich przyczyn oraz oceny wptywu zmian
pokrycia terenu i uzytkowania gruntéw na réznorodno$é biologiczng. Panstwa Europy Srodkowej przeszly wiele
przemian spoteczno-gospodarczych w ostatnich pigédziesigciu latach, co realnie wptynelo na gospodarke rolng i
uzytkowaniem gruntéw i stalo si¢c motywacja podjetych badan. Skutkiem tych przemian byto m.in. z jednej strony
porzucanie terenéw rolniczych i zaniechanie ich uprawy, a z drugiej strony intensyfikacja gospodarki rolnej. Stad
przeprowadzone badania zmian pokrycia terenu dotyczyly wybranych powiatoéw z Beskidu Sadeckiego i Niskiego
obejmujace lata od najstarszych dostepnych danych satelitarnych tj. od 1969 do 2022. Analizy wykonano na podstawie
archiwalnych analogowych danych panchromatycznych CORONA (09.1969) i cyfrowych wielospektralnych Landsat
(sezony letnie od 1988 do 2022) metodami uczenia maszynowego tj. lasoéw losowych (RF) i wektoréw nosnych (SVM).
Przygotowanie danych CORONA ze wzgledu na ich format w postaci bloku skanowanych pasm (kliszy) byto ciekawym
wyzwaniem 1 obejmowalo ortorektyfikacje za pomocg algorytmu Structure from Motion. W celu zwigkszenia
przestrzeni cech dla CORONA wygenerowano obrazy teksturowe oraz dodano warstwy o wysokos$ci terenu, nachyleniu
oraz nastonecznieniu wygenerowane z SRTM. Na tak przygotowanych danych przeprowadzono klasyfikacje w dwoch
podejsciach pikselowym i obiektowym wyrdzniajac klasy pokrycia terenu tj. grunty rolne, zurbanizowane, taki, lasy,
woda. Ograniczenie liczby klas bylo spowodowane zakresem panchromatycznym kamery wykorzystywanej w
programie CORONA. Cato$¢ prac technicznych oraz wymagajacych programowania wykonano w $rodowisku Google
Earth Engine (GEE). Dla danych Landsat wykorzystano algorytm CFMask i warto$ci mediany pikseli do tworzenia
obrazéw kompozytowych i mozaik, bez konieczno$ci fizycznego pobierania danych w GEE. Sezonowe obrazy
kompozytowe zwickszaja mozliwosci wykorzystania bezchmurnych obszarow (pikseli) na obrazach o wysokim stopniu
zachmurzenia. Obrazy kompozytowe Landsat poddano klasyfikacji algorytmami RF i SVM dla klas pokrycia terenu:
grunty rolne, zurbanizowane, Igki, lasy, woda i dodatkowo obszary semi-naturalne. Przeanalizowano zmiany pokrycia w
sekwencjach wieloletnich 1969 — 2022 i wykazano, ze udzial gruntéw rolnych spadt o ponad 11% na korzys¢
wszystkich analizowanych klas, a udziat laséw wzrést o ponad 20%, gtéwnie na gruntach rolnych i takach. Duza
trudnoscia jest rozroznienie gruntéw rolnych od terenéw zurbanizowanych i tak na zdjeciach CORONA ze wzgledu na
ograniczone informacje spektralne. Natomiast lasy mozna klasyfikowac z duza doktadnoscia (Srednio na poziomie 96%
- 99%) na obu Zroédiach danych niezaleznie od zastosowanego podejscia czy algorytmu. Wyniki badan wskazuja, ze
mozliwe jest wigczenie do wieloletnich analiz danych CORONA i poréwnanie z Landsat mimo réznic tych dwoch
Sensorow.
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Abstract

Man using the land causes environmental changes in land systems. Due to the complexity and importance of these
systems, land cover needs to be monitored on a long-term and multi-faceted basis. The study of changes in land cover on
a regional scale allows to maintain the socio-economic and ecological context, which is the basis for understanding their
causes and effects and allows to strive for sustainable development. The presented research task was carried out as part
of the TRACE project entitled "Trajectories, causes and effects of changes in land cover and land use in Central Europe”
(NCN 2018/29/B/ST10/02979). One of the goals of TRACE was to apply the latest advances in remote sensing to map
the trajectories of changes in land cover and land use in Central Europe over the last fifty years. The main focus was on
the phenomenon of agricultural land abandonment and infiltration of natural and urban areas, understanding their causes
and assessing the impact of changes in land cover and land use on biodiversity. Central European countries have
undergone many socio-economic changes in the last fifty years, which had a real impact on agricultural economy and
land use, and became the motivation for the undertaken research. As a result of these changes, the abandonment of
agricultural land and its cultivation, and on the other hand, the intensification of agricultural economy. Hence, the land
cover change surveys carried out concerned selected powiats from Beskid Sadecki and Beskid Niski, covering the years
from the oldest available satellite data, i.e. from 1969 to 2022. The analyses were performed on the basis of archival
analogue CORONA panchromatic data (09.1969) and Landsat digital multispectral data (summer seasons from 1988 to
2022) using machine learning methods, i.e. random forests (RF) and support vectors (SVM). The preparation of
CORONA data due to their format in the a block of scanned films was an interesting challenge and included
orthorectification using the Structure from Motion algorithm. In order to increase the feature space for CORONA, texture
images were generated and layers with terrain height, slope and aspect generated from SRTM were added. On this dataset,
classifications were carried out in two pixel and object-based approaches, distinguishing land cover classes, i.e.
agricultural land, urbanized land, pastures, forests, water. The limitation of the number of classes was caused by the
panchromatic range of the camera used in the CORONA.. All technical and programming work was done in the Google
Earth Engine (GEE) environment. For Landsat data, the CFMask algorithm and median pixel values were used to create
composite images and mosaics in GEE, without the need to physically download the data. Seasonal composite images
increase the ability to use cloudless areas (pixels) in highly cloudy images. Landsat composite images were classified
using RF and SVM algorithms for land cover classes: agricultural land, urban land, pastures, forests, water and
additionally semi-natural areas. Changes in cover in the multiannual sequences 1969 — 2022 were analysed and it was
shown that the share of agricultural land decreased by more than 11% in favour of all analysed classes, and the share of
forests increased by more than 20%, mainly on agricultural land and pastures. It is very difficult to distinguish agricultural
land from urbanized areas and pastures in the CORONA images due to the limited spectral information. On the other
hand, forests can be classified with high accuracy (96% - 99% on average) on both data sources, regardless of the approach
or algorithm used. The research results indicate that it is possible to include CORONA data in long-term analyses and
compare it with Landsat, despite the differences between these two sensors.
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Streszczenie

Analiza widoku jest to ocena percepcji wizualnej elementdw przestrzeni, zardwno tych odbieranych pozytywnie, jak
i negatywnie, naturalnych, a takze zwigzanych z dzialalno$cig cztowieka. Jest proba obiektywnej kwantyfikacji
subiektywnych reakcji ludzkich na widok krajobrazu.

Ocena duzej liczby rzeczywistych widokow bytaby niezwykle czaso- i pracochtonna, dlatego tez podjeto probe
opracowania i zaimplementowania algorytmow, ktore umozliwig zautomatyzowanie procesu obliczeniowego
w srodowisku tréjwymiarowym, prowadzacego do zapewnienia obiektywizmu w ocenie widoku z okien oraz
zwiekszenia szybkosci i doktadnos$ci tego procesu. Wyniki moga postuzy¢ réwniez do typowania ograniczonej liczby
widokéw do analizy przez czlowieka (w tym metodami eyetrackingu).

Jako zrédto danych postanowiono wykorzystaé cyfrowe modele przestrzeni miejskiej tworzone zgodnie ze standardem
City Geography Markup Language (CityGML). Zajeto si¢ szczegolnym przypadkiem oceny widoku, skupiajacy si¢ na
postrzeganiu przez cztowieka elementow zagospodarowania terenu w krajobrazie zawartym w otworach okiennych.

Zaproponowano trzy autorskie metody, wynikajace z doboru punktu obserwacji: (1) metode centroidu pomieszczenia,
(2) metod¢ maksymalnego widoku dla poziomu szczegotowosci (LOD) 4 CityGML oraz (3) metod¢ maksymalnego
widoku dla LOD 3. Wszystkie trzy metody bazuja na punktowym badaniu widoku, rozumianym jako sprawdzanie
widocznych elementéow tylko tych obiektow, ktore zostaly przecigte przez potproste wyprowadzone z punktu
obserwatora i przechodzace przez punkty regularnej siatki o zadanej rozdzielczo$ci, rozmieszczonej na powierzchni
okna. Wynikiem badania jest liczba linii przecigtych przez poszczegoélne klasy elementéw przestrzeni miejskiej,
pozwalajaca ostatecznie na okreslenie procentowych udziatow poszczegélnych elementéw przestrzeni w widoku.
Wszystkie trzy metody zaimplementowano w jezyku programowania Python.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze kazda z zaproponowanych metod ma zaréwno wady jak i zalety. Najbardziej
obiecujaca okazala si¢ metoda maksymalnego widoku dla najwyzszego poziomu szczegdétowosci CityGML. Najwiecej
przeciwwskazan dotyczylo natomiast metody opartej na centroidzie pomieszczen. Wykonane analizy doktadnos$ci
wykazaly, ze punktowe badanie widoku ma uzasadnienie i pozwala na uzyskanie wynikéw odpowiednich pod
wzgledem doktadnos$ci i wiarygodnosci.

Abstract

View analysis is an assessment of the visual perception of elements of space, both positively and negatively perceived,
natural and also related to human activity. It is an attempt to objectively quantify subjective human responses to the
view of a landscape.

The evaluation of numerous real-world views would be extremely time-consuming and labour-intensive, so an attempt
has been made to develop and implement algorithms to automate the computational process in a three-dimensional
environment, leading to objectivity in the evaluation of window views and increasing the speed and accuracy of the
process. The results can also be used to select a limited number of views for human analysis (including eye-tracking
methods).

It was decided to use digital models of urban space created according to the City Geography Markup Language
(CityGML) standard as a data source. A special case of view assessment was addressed, focusing on human perception
of land use elements in the landscape contained in window openings.
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Three original methods have been proposed, depending on the choice of observation point: (1) the room centroid
method, (2) the maximum view method for CityGML level of detail (LOD) 4, and (3) the maximum view method for
LOD 3. All three methods are based on a point view survey, understood as the examination of the visible elements of
only those objects that are intersected by rays drawn from the observer's point and passing through the points of
a regular grid of a given resolution, distributed over the window surface. The result of the study is the number of lines
intersected by each class of urban elements, ultimately allowing to determine the percentage of each element
represented in the view. All three methods have been implemented in the Python programming language.

The research has shown that there are both advantages and disadvantages to each of the proposed methods. The
maximum view method for the highest CityGML level of detail proved to be the most promising. In contrast, the
method based on the room centroid had the most disadvantages. The accuracy analyses carried out showed that the
point view survey is reasonable and produces results that are adequate in terms of accuracy and reliability.
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do modelowania obiektow szczegolnych

Bogustawa Kwoczynska **, Pawet Gudz 2

L Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie , 31-120 Krakéw, Al. Mickiewicza 21
2 absolwent Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Ko#lgtaja w Krakowie

* autor do korespondencji, boguslawa.kwoczynska@urk.edul.pl
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Streszczenie

Stosowane obecnie techniki pomiarowe pozwalaja na bardzo szybkie, a zarazem bardzo doktadne opracowanie modeli
3D dowolnych obiektow przestrzennych. Jedng z najbardziej doktadnych metod jest naziemne skanowanie laserowe
(ang. TLS). Jednak sg sytuacje, w ktorych ograniczenia wynikajace z uktadu terenowego lub konstrukcji obiektu, nie
pozwalaja na pozyskanie pelnej informacji o jego bryle. W takich sytuacjach rozwigzaniem jest zintegrowanie danych z
réznych sprzetow pomiarowych.

Jesli mamy do czynienia z duzymi obiektami, najlepszym wyborem do uzupeknienia danych, szczeg6lnie gornych partii
obiektu, jest zastosowanie bezzatogowej platformy latajacej (ang. UAV). Rozdzielczo$¢ zobrazowan wykonanych na
niskim pulapie jest na tyle dobra, ze pozwala otrzymaé zadowalajacy efekt w postaci chmury punktow.

W przypadku modelowania obiektu szczegélnego, jakim jest t¢znia solankowa, istotny jest réwniez dobor
odpowiedniego oprogramowania, ktore pozwoli na stworzenie realnego modelu 3D danego obiektu.

W badaniach wykorzystano integracje danych pozyskanych z niskiego putapu z bezzalogowej platformy latajacej Dorn
DJI Air 2S Fly More Combo — wykorzystujac réznego rodzaju misje — z danymi zarejestrowanymi naziemnym
skanerem laserowym Leica ScanStation P40.

Badania prowadzone byty na nowohuckiej tezni solankowej, ktorej gabaryty wymagaty zastosowania integracji danych
TLS i UAV.

Efektem opracowania jest analiza trzech modeli 3D te¢zni solankowej zlokalizowanej nad Zalewem Nowohuckim w
Krakowie (Rys. 1). Modele wykonane zostaly w roznych programach komputerowych: MeshLab, Agisoft Metashape
oraz Cyclone 3DR z wykazaniem mozliwosci kazdego z nich oraz podkreslajac ich przydatnos¢ do modelowania
obiektu szczegdlnego jakim jest t¢znia solankowa.

c/

Rys. 1 Model 3D te¢zni solankowej zlokalizowanej nad Zalewem Nowohuckim w Krakowie wykonany w programie
a/ Cyclon 3DR, b/ Agisoft Metashape, ¢/ MeshLab.
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Abstract

The measurement techniques in use today make it possible to develop 3D models of any spatial objects very quickly
and very accurately. One of the most accurate methods is terrestrial laser scanning (TLS). However, there are situations
in which the constraints of the terrain layout or the structure of the object, do not allow the acquisition of full
information about its body. In such situations, the solution is to integrate data from different survey equipment.

If we are dealing with large objects, the best choice for completing the data, especially of the upper parts of the object,
is the use of an unmanned aerial platform (UAV). The resolution of low-altitude imaging is good enough to obtain a
satisfactory point cloud.

In the case of modeling a special object such as a brine graduation tower, it is also important to choose the right
software to create a viable 3D model of the object.

The research used the integration of data acquired from low altitude from a Dorn DJI Air 2S Fly More Combo
unmanned aerial platform - using different types of missions - with data recorded with a Leica ScanStation P40 ground-
based laser scanner.

The research was conducted on a Nowa Huta salt graduation tower, the dimensions of which required the use of TLS
and UAV data integration.

The result of the study is an analysis of three 3D models of the brine graduation tower located at the Nowa Huta
Reservoir in Krakow (Fig. 1). The models were made in various computer programs: MeshLab, Agisoft Metashape, and
Cyclone 3DR, demonstrating the capabilities of each and highlighting their suitability for modeling a special object
such as a brine graduation tower.
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Stowa kluczowe: naziemny skaning laserowy, bezzatogowe statki powietrzne, integracja danych, modelowanie 3D.
Streszczenie

Niezwykle intensywny rozwdj technologii od poczatku obecnego stulecia, zaowocowatl wieloma innowacjami, rowniez
w dziedzinie fotogrametrii. Oprocz ewolucji znanych juz form pomiaréw jak przejscie ze zobrazowan analogowych na
cyfrowe, pojawily si¢ tez nowe metody pozyskiwania danych, jak naziemny skaning laserowy, bezzalogowe statki
powietrzne. Integracja danych fotogrametrycznych staty si¢ nowym narzgdziem, ktére rozszerzylo dotychczasowe
mozliwos$ci pomiarowe, poprawilo szybkos¢ pozyskiwania danych, znalazto zastosowanie w modelowaniu 3D i
stworzeniu realistycznego obiektu architektonicznego, ale takze dostarczylo danych wysokos$ciowych dla obszarow, do
ktorych dostep i badanie sa trudne. Techniki zwigzane z modelowaniem 3D pozwalaja w ciekawy, efektowny, a takze
zachowujacy metryczno$¢ sposob obrazowaé rzeczywisto$¢, moga by¢ wykorzystywane do inwentaryzacji obiektow, ich
rekonstrukcji 1 prezentacji. Coraz cze¢sciej wykorzystywana jest do tych celow technika skanowania laserowego,
bezzalogowe statki powietrzne, czy fotogrametria bliskiego zasiggu, bedaca przedmiotem niniejszego opracowania.
Celem pracy byta analiza wykorzystania zintegrowanych danych z naziemnego skaningu laserowego oraz fotogrametrii
lotniczej do inwentaryzacji budynku zabytkowego. W ramach pomiarow wykonano skaning naziemny, skanerem P40
Leica oraz nalot z wykorzystaniem BSP Dji Mavic Air 2S. Wyniki poréwnano i sporzadzono zestawienia. Efektem
koncowym projektu byt model 3D kosciota Wniebowzigcia NMP w Bidrkowie Wielkim.

Abstract

Extremely intensive development of technology since the beginning of this century, has resulted in many innovations,
including in the field of photogrammetry. In addition to the evolution of already known forms of measurement like the
transition from analog to digital imaging, new methods of data acquisition have emerged, such as terrestrial laser scanning
and unmanned aerial vehicles. The integration of photogrammetric data has become a new tool that has expanded existing
measurement capabilities, improved the speed of data acquisition, found applications in 3D modeling and the creation of
a realistic architectural object, but also provided elevation data for areas that are difficult to access and survey. The
techniques associated with 3D modeling make it possible to depict reality in an interesting, impressive, and metric-
preserving way, and can be used for object inventory, reconstruction and presentation. Laser scanning technology,
unmanned aerial vehicles, or short-range photogrammetry, which is the subject of this study, is increasingly being used
for these purposes. The purpose of this study was to analyze the use of integrated data from terrestrial laser scanning and
aerial photogrammetry for the inventory of a historic building. The measurements included ground scanning, with a Leica
P40 scanner, and a raid using a Dji Mavic Air 2S BSP. The results were compared and tabulated. The final result of the
project was a 3D model of the Church of the Assumption of the Blessed Virgin Mary in Biorkow Wielki.
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Slowa kluczowe: structural analysis, ArcGIS Pro, photogrammetry, outer flysh Carpathians, Bystre thrust-sheet
Streszczenie

W ramach grantu IDUB przez Studenckie Koto Naukowe Kartografii Geologicznej i Komputerowej ,,Azymut”
realizowany jest projekt ,,Szczegdlowe rozpoznanie budowy strukturalnej tuski Bystrego w obszarze wystgpowania
anomalii geochemicznych, w celu identyfikacji potencjalnych zt6z litu w Karpatach Zewnetrznych”, o akronimie
LiSEARCH. Celem przedsigwzigcia jest wyznaczenie trendow zmiennosci zawartosci litu w wodach i zrodet jej anomalii
w rejonie tuski Bystrego (Bieszczady Zachodnie) oraz doktadniejsza analiza strukturalna budowy obszaru.

Opracowano mapy tuski Bystrego w celu stworzenia terenowych map pomocniczych oraz zebrania danych do analiz
geoprzestrzennych przy pomocy oprogramowania ArcGIS Pro. Prace rozpoczgto od cyfrowania map SMGP oraz map
autorstwa Mastelli i Slaczki, ich analize i pordwnanie z rzezba strukturalng i lineamentami litologicznymi w obrazie
wysokorozdzielczego numerycznego modelu LiDAR, w celu szczegdtowego opracowania struktur tektonicznych obszaru
badan. Wykorzystano dane z portaldéw GeoLOG, CBDG, geoportalu, OpenStreetMap. W kwietniu miat miejsce pierwszy
wyjazd, w efekcie ktorego wstepne opracowanie kartograficzne i szkic tektoniczny zostaty skonfrontowane z danymi.
Kolejny wyjazd nastgpit w czerwcu. Jego efektem bylo uszczegdtowienie opracowania kartograficznego oraz
kompleksowe pomiary spekan ciosowych, powierzchni uskokowych i orientacji rys slizgowych. Podczas prac terenowych
korzystano z aplikacji FieldMaps ArcGIS Online.

W ramach prac kameralnych dokonano analizy NMT i jego pochodnych, takich jak hillshade, slope, curvature, aspect
i Topographic Positioning Index w celu rgcznego wykreslenia lineamentow litologicznych i wyszukania stref
uskokowych, zestawionych pdzniej z automatycznie wyznaczonymi lineamentami programu CATALYST. Przebieg stref
uskokowych zostal wyznaczony metodg trzech punktéw i przyrownany do pomiaréw terenowych w programie
do przedstawiania i analizy orientacji struktur tektonicznych na siatce stereograficznej WinTensor.

Dokonano takze nalotéw dronem DJI Mavic 2S na kamieniolomy Rabe i Huczwice, w celu opracowania modelow
fotogrametrycznych oraz doktadniejszych analiz strukturalnych i sedymentologicznych. Dane opracowano W programie
3Dsurvey oraz alternatywnie w Meshroom. Planowana jest takze wizualizacja i interpretacja w programie Lime.
Integracja i interpretacja danych terenowych z danymi opracowanymi podczas prac kameralnych zostanie dopiero
przeprowadzona.

The use of geoinformatic programs for geospatial analysis — the example of the
Bystre thrust-sheet (outer flysch Carpathians)

Abstract

Student Scientific Association of Geological and Computer Cartography "Azymut" is conducting research on a grant
IDUB project "Detailed structural analysis of the Bystre thrust-sheet, in the area of geochemical anomalies, to identify
potential lithium deposits in the Outer Carpathians,” acronym LiSEARCH. The project's goal is to determine trends
in lithium content variations in waters and the sources of its anomalies, as well as to conduct a more detailed structural
analysis of the area.
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Field maps were created to gather data for geospatial analyses using ArcGIS Pro. The work began with the digitization
of geological maps, followed by their analysis and comparison with the structural relief and lithological lineaments
in a high-resolution digital LIDAR model to detail tectonic structures. Data from GeoLOG, CBDG, geoportal, and
OpenStreetMap were utilized. The fieldworks resulted in detailed cartographic study and comprehensive measurements
of fault fissures, fault surfaces, and the orientation of slickensides. Fieldwork was facilitated using the FieldMaps ArcGIS
Online application.

In the course of deskwork, analysis of DEM, hillshade, slope, curvature, aspect and Topographic Positioning Index, was
carried out to manually delineate lithological lineaments and identify fault zones, which were compared with lineaments
automatically determined by the CATALYST program. The course of fault zones was determined using the three-point
estimation and compared to field measurements using the WinTensor for presenting and analyzing the orientation
of tectonic structures on a stereographic grid.

Aerial surveys with a DJI Mavic 2S drone were also conducted over the Rabe and Huczwice quarries to create
photogrammetric models and perform more precise structural and sedimentological analyses. Data were processed in the
3Dsurvey and in Meshroom. Visualization and interpretation in the Lime are also planned. The integration and
interpretation of field data with data collected during deskwork will be conducted at a later stage.
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Streszczenie

Wilgotno$é gleby jest istotnym parametrem w rolnictwie precyzyjnym podczas tworzenia planéw
nawadniania i ilo$ci stosowanego nawozu. Wilgotnos¢ gleby zmienia si¢ w zaleznos$ci od wielu czynnikoéw (np.
rodzaju gleby i uprawianej na niej rolin, uwarunkowan klimatycznych, topografii terenu) dlatego badania
koncentrowane w tym obszarze nadal sa przedmiotem wielu prac naukowych. Sposrod zdalnych metod oceny
wilgotnosci gleby i roslin, wyrdzni¢ mozna metod¢ SAR opierajaca si¢ na danych z syntetycznych aparatow
radarowych oraz metody z uzyciem obrazow optycznych —w tym multispektralnych. Metody bazujace na
danych optycznych posiadajg z reguty wyzsza rozdzielczo$¢ w odniesieniu do danych radarowych, natomiast ich
penetracja powierzchni bywa mocno ograniczona. Z kolei bezptatne dane radarowe udostepniane np. w ramach
projektu Copernicus posiadajg dtuzszy czas rewizyty, co moze utrudni¢ wychwycenie anomalii na wczesnym
etapie i wdrozenie w odpowiednim czasie dziatan profilaktycznych w rolnictwie. Tym samym istnieje potrzeba
poréwnania obu rodzajéw metod w kontekscie szybkosci i poprawnosci podczas podejmowania kluczowych
decyzji w sektorze rolniczym.

Glownymi celami niniejszego badania sa: (I) stworzenie map wilgotnosci gleby w oparciu o dane
radarowe z Sentinel-1, (I1) stworzenie map wskaznikow spektralnych dla obranego poligonu dos$wiadczalnego w
oparciu o dane multispektralne zarejestrowane przez kamer¢ Micasense Red-Edge MX z poktadu UAV, (111)
poréwnanie wygenerowanych map pod wzgledem zgodnosci z zarejestrowanymi danymi in situ, (1V)
opracowanie wytycznych dla Swietokrzyskiego Osrodka Doradztwa Rolniczego w Modliszewicach do
stosowania przebadanej §ciezki technologiczne;j.

Comparative Analysis of Terrestrial Moisture Results
with Processed UAV and Sentinel-1 Data - a Case Study

Abstract

Soil moisture is an important parameter in precision agriculture when making irrigation plans and the
amount of fertilizer applied. Soil moisture varies depending on a number of factors (e.g., the type of soil and the
crops grown on it, climatic conditions, topography of the terrain) therefore research focused in this area is still
the subject of many scientific papers. Among remote methods for assessing soil and plant moisture, we can
distinguish the SAR method based on data from synthetic radar instruments and methods using optical images -
including multispectral images. Methods based on optical data generally have higher resolution with respect to
radar data, while their surface penetration is quite limited. On the other hand, free radar data made available, for
example, as part of the Copernicus project, have longer revisit times, which can make it difficult to catch
anomalies at an early stage and implement timely preventive measures in agriculture. Thus, there is a need to
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compare the two types of methods in terms of speed and validity when making key decisions in the agricultural
sector.

The main objectives of this study are (1) to create soil moisture maps based on radar data from Sentinel-
1, (1) to create maps of spectral indices for the chosen experimental plot based on multispectral data recorded by
the Micasense Red-Edge MX camera from a UAV, (111) to compare the generated maps in terms of compatibility
with the recorded in situ data, (IV) to develop guidelines for the Swigtokrzyskie Agricultural Advisory Center in
Modliszewice to apply the studied technological path.
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Stowa kluczowe: szkody w uprawach, UAV, teledetekcja

Streszczenie

Doktadna ocena szk6d wyrzadzonych w uprawach przez dzikie zwierzgta jest wazna dla rolnikoéw, ktérzy moga ubiegac
si¢ 0 odszkodowanie. Jednym z gatunkéw zwierzat lownych, ktore czesto powoduja szkody w uprawach kukurydzy,
jest dzik. Celem niniejszego badania byto zbadanie doktadnosci oceny szkdéd w uprawach kukurydzy na podstawie
danych teledetekcyjnych uzyskanych z bezzatogowych statkoéw powietrznych (UAV). Wykorzystano dwa rodzaje
danych: cyfrowy model powierzchni (DSM) oparty na obrazach RGB i znormalizowany wskaznik r6znicy roslinnosci
(NDVI) uzyskany z obrazow multispektralnych. Ocena szkdd zostata przeprowadzona na dwodch etapach wzrostu
kukurydzy. Podczas pierwszego etapu, gdy ro$liny znajduja si¢ w fazie intensywnego wzrostu i sg zielone, ocena
uszkodzen zostala przeprowadzona przy uzyciu zardbwno DSM, jak i NDVI. W drugim etapie wzrostu przed zbiorem,
gdy rosliny sa suche, do oceny uszkodzen upraw wykorzystano tylko DSM. Wyniki badania wykazaly, ze oba rodzaje
danych moga by¢ wykorzystane do skutecznej oceny szkdéd w uprawach kukurydzy. DSM okazat si¢ bardziej rzetelny
w wykrywaniu uszkodzen upraw niz wskaznik NDVI, poniewaz nie bazuje na odbiciu $wiatta chlorofilu, a tym samym
moze by¢ wykorzystany do pomiaréw kazdym etapie wzrostu kukurydzy.
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Streszczenie

Celem badan jest scharakteryzowanie relacji handlowych pomiedzy grodami w obrebie obszaru karpackiego we
wczesnym Sredniowieczu. Wykonane zostang mapy i wizualizacje, ktore zobrazujg problematyke ekonomiczng zawarta
w posterze. Przedstawiony zostanie schemat zgeometryzowanych drog handlowych skorelowanych z siecig rzeczng i
grodami w Inkscape. Kazdy grod w wymienionej sieci petni swoje zasadnicze miejsce, w tym proto-targowe, strategiczne
i militarne. Zastosowane zostang kartograficzne przedstawienia za pomoca ArcGIS Pro i QGIS. Zalicza si¢ do nich mapeg
Kernel Density z naniesionymi grodami pewnymi i nie-pewnymi. Dodatkowo ukazano mapg¢ nachylen z zaznaczonymi
drogami handlowymi pomig¢dzy wschodem, a zachodem (Przemysl, Cieszyn). Dodatkowo umieszczono zasiggi
osadnictwa (osady otwarte). Wystepuja dwie drogi: pélnocna i potudniowa, ktore obejmuja obszar osad otwartych.
Przedstawiono tez materiat ikonograficzny, zwigzany z tematyka grodzisk wezesnosredniowiecznych. Przedstawiono tez
zaleznosci pomigdzy krajami (skandynawskimi i Polska).

Abstract

In socio-economic sciences, trade plays a significant (if not crucial) role. Geographically and historically, it
connects sometimes different, sometimes distant territories and cultures. The poster will include visualizations and maps
proving the dependencies and connections in the network of mutual relations between given populations of neighboring
(or not) countries and regions. The reports regarding specific products or raw materials from very long length of source
of production (for example, the Duchy/Kingdom of Poland - Scandinavia) with particular emphasis on the Carpathians
(an area of research included in the author's future doctoral thesis). Archaeologically, excavations and source research
have confirmed connections with the Vikings in what is now our country. This was facilitated by the lines of trade routes,
often densely present among the emerging strongholds (including the most important ones — kasztelanie). Currently, their
presence is recorded in the natural landscape as anthropogenic earth embankments, often covered with forest or rich
vegetation.

A detailed network of trade connections (map) made in ArcGIS Pro software, a geometrized diagram of
strongholds in relation to rivers (with their utility classification) and current strongholds in the network of
interdependencies, prepared in the Inkscape graphic program, and original maps made in QGIS, included in the article
will be shown (Konstantinovski Puntos, Luc 2022) with specified certain and uncertain strongholds based on the catalog
of gords and castles by Juliusz Marszalek. A spatial analysis of Kernel Density was also performed, taking into account
the areas with the highest density of fortified settlements - which is useful in the topic of the poster in terms of the density
of potential trade centers. Illustrations and supporting maps are also included to provide a better understanding of the
topic for both experts and those less familiar with the subject.

The main result is the result in the form of a review of available literary and iconographic sources. Additionally,
possible connections in the early Middle Ages will be characterized. Some gords developed faster and more than others.
Therefore, trade was not only reflected in the form of trade routes, but also - especially - in the development of hillfort
centers, with particular emphasis on their "economic zones" - the origin of later markets. Along with its military-refugial-
social-strategic importance, it had significant significance. For example, open settlements (a type of rural development)
were densely formed near the Vistula and Dunajec rivers. All analyzes will be supplemented with conclusions also drawn
from the geoinformatical methods used.
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Abstract

The article presents an analysis of the microclimate of the city of Tarndw, utilizing multi-temporal satellite data from
the Landsat 8 mission and spatial analysis methods. The aim of the study was to precisely determine the impact of
changes in land cover forms on vegetation indices and surface temperature for four selected periods: 2013, 2015, 2018,
and 2021 using the Google Earth Engine platform and advanced statistical tools. Atmospheric correction methods for
satellite images were applied and correlated with meteorological data. Area classification algorithms based on Urban
Atlas data allowed for an accurate definition of land cover forms. Based on the calculated spectral indices, such as
NDVI, EVI, NDWI, and NDBI, areas with intense vegetation, water deficit, and urban development dynamics were
identified. By combining NDVI with the thermal channel, detailed surface temperature distribution maps were obtained,
identifying "heat islands" within the city. The final results provided insights into Tarnéw microclimate and its
relationship with global urbanization trends. The average values of the spectral indices and temperature analysis were
compared with the literature, allowing for a deeper understanding of their relationships. The study's findings are
significant not only for Tarnéw but also for climate adaptation strategies and sustainable urban development in other
agglomerations..

Ocena mozliwosci wykorzystania satelitarnych danych temperaturowych
oraz wskaznikéw spektralnych do badania mikroklimatu miasta

Stowa kluczowe: mikroklimat, Landsat 8, wskazniki spektralne, temperatura powierzchni, NDVI
Streszczenie

Artykut prezentuje analiz¢ mikroklimatu miasta Tarnowa, korzystajac z wieloczasowych danych satelitarnych z misji
Landsat 8 oraz metod analizy przestrzennej. Celem badania byto precyzyjne okreslenie wplywu zmian form pokrycia
terenu na wskazniki wegetacji i temperaturg powierzchni dla czterech wybranych okreséw: 2013, 2015, 2018 1 2021 za
pomoca platformy Google Earth Engine i zaawansowanych narzedzi statystycznych. Zastosowano metody korekcji
atmosferycznej obrazoéw satelitarnych i skorelowano je z danymi meteorologicznymi. Algorytmy Klasyfikacji
obszarowej bazujace na danych Urban Atlas pozwolily doktadnie okreslic formy pokrycia terenu. Na podstawie
obliczonych wskaznikow spektralnych, takie jak NDVI, EVI, NDWI i NDBI, dokonano identyfikacji obszarow o
intensywnej wegetacji, deficycie wody oraz dynamice rozwoju urbanistycznego. f.aczac NDVI z kanatem termalnym,
uzyskano mapy rozktadu temperatury powierzchni, identyfikujac "wyspy ciepta" w miescie. Koncowe wyniki
dostarczyty informacji o mikroklimacie Tarnowa i jego relacji z globalnymi trendami urbanizacji. Srednie wartosci
wskaznikow spektralnych i analiza temperatury zostaty zestawione z literaturag, umozliwiajac glebsze zrozumienie ich
relacji. Wyniki badania majg znaczenie nie tylko dla Tarnowa, ale réwniez dla strategii adaptacji klimatycznej i
zréwnowazonego rozwoju w innych aglomeracjach.
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Streszczenie

W badaniu analizowano wiarygodno$¢ klasyfikacji obrazéw z satelity Sentinel-2 w kontekscie wykrywania
wyrobisk gorniczych. W badaniach wykorzystano dwa r6zne podejscia: narzedzie Google Earth Engine (GEE) oraz model
Unet. Wyniki klasyfikacji byty zréznicowane pod wzgledem doktadnosci.

Pierwszym narze¢dziem, GEE, osiagne¢lo dokladno$¢ na poziomie okoto 75%. Chociaz GEE jest uzytecznym
narzedziem do analizy danych geoprzestrzennych, istniejg ograniczenia zwigzane z dostepnymi danymi referencyjnymi,
ktore moga wptynaé na doktadno$¢ klasyfikacji.

Druga metoda, wykorzystujaca model Unet, osiggneta znacznie wyzszg doktadnos$¢ klasyfikacji na poziomie
okoto 95%. Unet jest modelem sieci neuronowej czgsto uzywanym do segmentacji obrazéw, co moze by¢ przydatne w
wykrywaniu wyrobisk goérniczych. Jednakze, Unet réwniez ma swoje ograniczenia i wymaga odpowiedniego
przygotowania danych szkoleniowych.

Warto zwréci¢ uwage, ze cho¢ Unet osiagnat wyzsza doktadno$é, to oba podejscia moga by¢ przydatne w
zalezno$ci od dostgpnosci danych i celow badawczych. Ostateczny wybor narzedzia zalezy od konkretnej sytuacji i
dostgpnosci danych referencyjnych.
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The second method, using the Unet model, achieved significantly higher classification accuracy at around 95%.
Unet is a neural network model often used for image segmentation, which can be valuable in detecting mining sites.
However, Unet also has its limitations and requires appropriate training data preparation.

It's worth noting that while Unet achieved higher accuracy, both approaches can be useful depending on data
availability and research objectives. The final choice of tool depends on the specific situation and the availability of
reference data.
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Integracja danych z teledetekc;ji
w systemie kontroli doplat bezposrednich do rolnictwa (IACS)
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Streszczenie

Badania te skupiajg si¢ na integracji danych teledetekcyjnych w celu uproszczenia procedur kontroli w ramach
Zintegrowanego Systemu Zarzadzanie i Kontroli (IACS) dotacji bezposrednich w rolnictwie. Tradycyjnie kontrole
obejmowaty pomiary terenowe lub teledetekcyjne, w Polsce w oparciu o ortofotomapy lotnicze. Dostgpne w programie
Copernicus Europejskiej Agencji Kosmicznej obrazy Sentinel-1 i Sentinel-2, umozliwiajg obecnie wyelimionowanie
pomiaréw terenowych, nazywanych kontrola na miejscu (on-the-spot). Celem naszych badan byto zbadanie mozliwo$ci
uproszczenia kontroli. Inspiracja byta publikacja Maponya i innych, w ktorej zaprezentowano wyniki klasyfikacji
upraw z wykorzystaniem jednej rejestracji ale wykonanej w okreslonym okresie fenologicznym ro$lin, mianowicie 4
tygodnie przed zniwami.

W naszych badaniach zastosowali§my podej$cie dwuetapowe. W pierwszym etapie wykorzystano sie¢ neuronowa typu
Unet do klasyfikacji typow pokrycia terenu na obszarach rolniczych, z specyficznie zdefiniowanymi klasami, w celu
umozliwienia wytrenowania sieci niezaleznie od pory roku. Drugi etap obejmowat rozpoznawanie upraw na poziomie
ro$lin w dwoch kontrastujacych regionach rolniczych w Polsce, Swidwin i Kolbuszowa, wykorzystujac rozne metody
klasyfikacji, w tym Random Forest, CART i SVM. Wyniki poréwnano wynikiem Klasyfikacji multitemporalnej.

Klasyfikacja z wykorzstaniem sieci Unet pozwolita na osiggni¢cie doktadnosci na poziomie 91% w Kolbuszowe;j,
podczas gdy metody RF i SVM pozwolily na osiggnigcie doktadnosci odpowiednio 78% i 80%. W drugim etapie
doktadnos¢ w rejonie Swidwin wyniosta 81% dla obrazow wieloczasowych i 79% dla pojedynczj rejestracji wykonanej
4 tygodnie przed zniwami. W Kolbuszowej metoda RF pozwolita na uzyskanie lepszej doktadnosci (82% dla obrazoéw
wieloczasowych, a 39% dla pojedynczej sceny Sentinael-2 przez zniwami).

W dyskusji zwracamy uwagg na znaczenie doktadnego raportowania miar w zastosowaniach uczenia maszynowego, ze
szczegblnym uwzglednieniem rozréznienia miedzy doktadnos$ciag a ogélng doktadnoscia (overall accuracy, OA). Czesto
pojawiajg si¢ problemu z oceng wiarygodnos$ci analiz doktadnosci, gdy te pojecia sg uzywane zamiennie.

Podsumowujac, dla wigkszych p6l rolniczych jednorazowa rejestracja obrazow Sentinel-2 moze pozwolié¢ na uzyskanie
doktadnosci klasyfikacji upraw na poziomie okoto 80%, poréwnywalng z analizg obrazéw wieloczasowych. Jednak dla
mnigjszych p6l bardziej odpowiednie sg obrazy wieloczasowe i jednorazowa rejestracja lotnicza. Badanie podkresla
koniecznos¢ stosowania odpowiednich miar doktadnosci przy raportowaniu wynikow oraz wzmacnia znaczenie
teledetekcji w nowoczesnych procedurach kontroli w rolnictwie.

Integration of Remote Sensing Data
for Control in the System of Direct Agricultural Subsidies (IACS)

Abstract

This research focuses on the integration of remote sensing data to enhance the control procedures within the
Integrated Administration Control System (IACS) for direct payments in agriculture. Traditionally, these controls
involved field visits or remote assessments using sources like aerial photos. However, the European Space Agency's
Copernicus program, specifically the Sentinel-1 and Sentinel-2 images, now enables remote sensing measurements to
replace on-site inspections. This research aims to streamline the control methodology, drawing inspiration from Maponya
et al.'s work in pre-harvest crop classification using a single registration of Sentinel-2 imagery.
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In this study, a two-stage approach was adopted. First, a neural network, Unet, was trained for classifying land
cover types in agricultural areas, with a focus on specific crop classes. The second stage involved plant-level crop
recognition in two contrasting agricultural regions in Poland, Swidwin and Kolbuszowa, employing various classification
methods, including Random Forest, CART, and SVM. Results were compared between multi-temporal and single-
registration imagery.

The preliminary Unet model achieved a 91% accuracy in Kolbuszowa, while Random Forest and Artificial
Neural Network (ANN) methods reached 78% and 80%, respectively. In the second stage, the accuracy in the Swidwin
area was 81% for multi-temporal images and 79% for single pre-harvest images. In Kolbuszowa, the Random Forest
method outperformed others with 82% accuracy for multi-temporal imagery, but single Sentinel-2 image registration
reached only 39% accuracy just before harvest.

The discussion highlights the importance of accurate reporting of metrics in machine learning applications,
specifically distinguishing between accuracy and overall accuracy (OA). Confusion often arises when these terms are
used interchangeably, and the project exemplifies how different metrics can yield varying results.

In summary, for larger agricultural fields, single Sentinel-2 image registration can achieve crop classification
accuracy of around 80%, comparable to multi-temporal image analysis. However, for smaller fields, multi-temporal
imagery and single aerial registration are more suitable. The study emphasizes the need to use the appropriate accuracy
metrics when reporting results and reinforces the importance of remote sensing in modern agricultural control procedures.
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Abstract

The aim of this article is to analyze the potential for improving the detection of mining excavations through the
application of radiometric calibration in a multivariate model based on spectral indices: CBI, BAEI, BRBA, NDVI, and
NDWI. Research indicates that the traditional approach, which involves setting individual threshold values for different
research areas, leads to significant variability in PA and UA accuracies between different data sets. In response to this
challenge, radiometric calibration of images was proposed, aimed at enabling the use of averaged threshold values for
any test area.

Preliminary results suggest that radiometric calibration significantly stabilizes the analysis outcomes, reducing accuracy
fluctuations and ensuring consistent results. A notable reduction in variability of PA and UA accuracies was observed -
from 80% and 60% before calibration to 35% and 55% respectively after calibration. The overall classification accuracy
of excavations remains at approximately 74%, while simultaneously reducing the discrepancy between producer's (PA)
and user's (UA) accuracy.

Although the proposed approach requires the designation of calibration points, the conducted research indicates the
potential for automating this process. Current methods rely on manually setting calibration points, yet future research
directions should focus on methods for their automatic recognition. This endeavor represents a step towards the creation
of a fully automated system for mining excavation detection based on Sentinel-2 data.
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Streszczenie

Dokfadna identyfikacja i mapowanie pojedynczych drzew ma szerokie zastosowanie. W le$nictwie umozliwia precyzyjna
inwentaryzacje lasow i zarzgdzanie nimi w kontekscie zasobéw drewna, magazynowania dwutlenku wegla czy tez wykrywania
nielegalnej wycinki drzew. W rolnictwie pomaga w ocenie przestrzegania przepisow dotyczacych wystepowania zadrzewien
na terenach rolniczych czy zachowania bioréznorodno$ci. Na obszarach miejskich identyfikacja drzew wspiera planowanie
przestrzenne i rozwdj zielonej infrastruktury, poprawiajac jako$¢ zycia w miastach przy jednoczesnym promowaniu
Zrownowazonego rozwoju. Zastosowanie zdje¢ satelitarnych pozwala na identyfikacje drzew na duzych obszarach, co jest
kluczowe w wyzej wymienionych zastosowaniach. W niniejszym opracowaniu zastosowano zdjecia optyczne Pleiades o
rozdzielczosci 2.5 metra przetworzone technikg pan-sharpening do 0.5 metra. Model identyfikacji drzew bazuje na glebokiej
sieci neuronowej UNet (Freudenberg et al. 2022, doi.org/10.1007/s00521-022-07640-4), ktora zostata wytrenowane na
podstawie danych uczacych o lokalizacji wystepowania drzew. Od danych lidarowych, po usunigciu niskiej roslinno$ci oraz
zabudowy, zostat odjety numeryczny model terenu i po zastosowaniu odpowiednich progdéw zostaty wyekstrahowane dane o
drzewach, ktore nastgpnie zostaly poddane intensywnej kontroli wizualnej. W ten sposéb wygenerowano 785 kwadratow o
wymiarach 512x512 pikseli o rozdzielczo$ci 0.5 metra, co daje przeszto 50 km2 danych referencyjnych dla 18 krajow (Austria,
Belgia, Biatorus, Dania, Estonia, Finlandia, Francja, Holandia, Niemcy, Litwa, Lotwa, Polska, Rumunia, Stowacja, Stowenia,
Szwajcaria, Szwecja, Wegry) w kilku terminach sezonu wegetacyjnego. Przeprowadzona walidacja (tj. natozenie mapy
obryséw wykrytych koron na dane referencyjne nie uzyte przy treningu modelu) wykazata, ze sie¢ potrafi identyfikowaé
pojedyncze drzewa z doktadno$ciag 0.96-0.99 (accuracy), 0.83-0.95 (F1-score) i 0.71-0.90 (indeks Jaccarda), gdzie przedziaty
sa zwigzane ze zmiennoscia metryk w przestrzeni. Wyniki wskazuja, ze przedstawione podejscie pozwala na skutecznie
wyznaczanie poszczegélnych koron drzew na obrazach optycznych o wysokiej rozdzielczosci na duzych obszarach,
prawdopodobnie nawet w skali krajowej czy kontynentalne;j.

Abstract

Accurate identification and mapping of individual trees have a wide range of applications. In forestry, it enables precise forest
inventory and management in the context of timber resources, carbon storage, or the detection of illegal tree felling. In
agriculture, it helps to assess compliance with regulations for the presence of tree canopies on agricultural land or the
preservation of biodiversity. In urban areas, tree identification supports urban planning and green infrastructure development,
improving the quality of life in cities while promoting sustainable development. The use of satellite imagery allows the
identification of trees over large areas, which is crucial for the above-mentioned applications. This study uses Pleiades optical
imagery with a resolution of 2.5 meters processed using a pan-sharpening technique down to 0.5 meters. The tree identification
model is based on UNet's deep neural network (Freudenberg et al. 2022, doi.org/10.1007/s00521-022-07640-4). To generate
training data, a numerical terrain model was subtracted from the lidar data, after removing low vegetation and buildings, and
tree data were extracted after applying appropriate thresholds, which were then subjected to intensive visual inspection. In this
way, 785 512x512 pixel squares with a resolution of 0.5 meters were generated, yielding reference data for more than 50 km2
across 18 countries (Austria, Belgium, Belarus, Denmark, Estonia, Finland, France, Germany, Hungary, Lithuania, Latvia, the
Netherlands, Poland, Romania, Slovakia, Slovenia, Switzerland, Sweden) at several dates during the growing season. The
validation performed (i.e., superimposing the contour map of the detected tree crowns on the reference data not used in the
training) showed that the network can identify individual trees with an accuracy of 0.96-0.99 (accuracy), 0.83-0.95 (F1-score),
and 0.71-0.90 (Jaccard index), where the ranges are related to the variability of the metrics in space. The results indicate that
the presented approach can effectively delineate individual tree crowns in high-resolution optical images over large areas,
possibly even on a country or continental scale.
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