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Czwartek 23 pazdziernika 2025

SESJA OTWIERAJACA

1.

Polska kartografia w Internecie w perspektywie 25 lat Stowarzyszenia Kartograféw
Polskich - Pawet Kowalski (Politechnika Warszawska), Joanna Bac-Bronowicz
(Politechnika Wroctawska)

95-lecie Polskiego Towarzystwa Fotogrametrii i Teledetekcji - Krzysztof Bakuta
(Politechnika Warszawska)

10:15 - 11:45 SESJA REFERATOWA | - SALA A

Temat: Opracowanie danych fotogrametrycznych — aspekty metodyczne. Kalibracja systeméw
obrazowania.

Prowadzacy sesje: Zdzistaw Kurczynski

1.

Koncepcja metrologicznej walidacji aktywnych sensoréw pomiarowych - Jakub
Markiewicz, Stawomir tapinski, Michat Kowalczyk, Mariusz Wisniewski (Politechnika
Warszawska)

Wykorzystanie pomiaru potozenia kamery technologig GNSS RTK w fotogrametrii
bliskiego zasiegu - Wojciech Ostrowski, Przemystaw Banat, Adam Kostrzewa
(Politechnika Warszawska)

Wykorzystanie informacji o intensywnosci odbicia skanera laserowego na BSP w procesie
kalibracji radiometrycznej obrazéw wielospektralnych - Przemystaw Banat, Krzysztof
Bakuta (Politechnika Warszawska)

Analiza mozliwosci pomiarowych lotniczych danych hybrydowych pozyskanych sensorem
Leica CityMapper2 - Anna Michatek (Politechnika Swietokrzyska)



5.

Przeglad metod cyfrowego maskowania obiektéw w celu poprawy doktadnosci ekstrakgji
drég na obrazach z niskiego putapu - Aleksandra Sekrecka, Kinga Karwowska (Wojskowa
Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego w Warszawie)

10:15-11:45 SESJA REFERATOWA | — SALA B

Temat: Dynamika zmian srodowiska

Prowadzgacy sesje: Jacek tubczonek

1.

Gminne standardy dostepnosci infrastruktury spotecznej okreslone w ustawie o
planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, a stan istniejgcy w wybranych gminach
- Elzbieta Lewandowicz (Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie)

Wykrywanie zanieczyszczen antropogenicznych w obszarach ptytkowodnych za pomocg
YOLO i syntetycznych danych obrazowych - Daniel Klukowski, Jacek tubczonek
(Politechnika Morska w Szczecinie)

Szacowanie potencjatu siedliskowego hatdy pogdrniczej Sosnica z wykorzystaniem
danych optycznych i LiDAR - Natalia Jasiak, Jakub Ceglarek, Jan Piekarczyk (Uniwersytet
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu), Gabriela Wozniak (Uniwersytet Slaski w
Katowicach)

Czasoprzestrzenne zmiany w koncentracji terenéw zurbanizowanych — studium
przypadku dla wybranych miejskich obszaréw funkcjonalnych - Barbara Wiatkowska,
Joanna Bac-Bronowicz (Politechnika Wroctawska)

Detekcja mokrego $niegu przy uzyciu satelitarnych zobrazowan SAR na obszarze Arktyki
- Joanna Pluto-Kossakowska (Politechnika Warszawska), Eirik Malnes (NORCE)



10:15 - 11:45 SESJA REFERATOWA | —SALA C

Temat: Geoinformacja w rozwigzywaniu probleméw miast

Prowadzacy sesje: Joanna Bac-Bronowicz

1.

Analiza dynamiki miejskiej poprzez integracje informacji kontekstowej i geoprzestrzennej
- lwona Kaczmarek (Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu)

Ochrona lokalnej przestrzeni geograficznej przed przestepstwami drogowymi i aktami
terroryzmu z wykorzystaniem pojazdéw - Anna Baranska (Akademia Gdérniczo-Hutnicza
w Krakowie), Konrad Eckes (Paristwowa Akademia Nauk Stosowanych w Jarostawiu)

Zmiany zagospodarowania przestrzeni miast Polski w oparciu o analize danych EGIB
- Agnieszka Gajda (Instytut Rozwoju Miast i Regionéw)

Serie czasowe 2006 - 2023 chmur punktéw ALS LiDAR w monitoringu jakosci zycia
mieszkarncow Krakowa - Piotr Wezyk, Wojciech Krawczyk (Uniwersytet Rolniczy im.
Hugona Kottataja w Krakowie)

Niskobudzetowy mobilny system skanowania laserowego DATCAP MLS — wyniki testow
systemu - Bartosz Mitka, Przemystaw Klapa, Michat Petka (DATCAP Sp. z 0.0.)

12:00 — 13:30 SESJA REFERATOWA || - SALA A

Temat: Zdalne badania ekosystemowe

Prowadzacy sesje: Agnieszka Zwirowicz-Rutkowska

1.

Zintegrowane wielozrédtowe dane przestrzenne na potrzeby monitorowania tagodzenia
efektu miejskiej wyspy ciepta na przyktadzie funkcjonalnych obszaréw miejskich
wojewddztwa lubuskiego - Anna Markowska, Katarzyna Dabrowska-Zieliriska (Instytut
Geodezji i Kartografii)



Fotogrametryczny Poznan — wykorzystanie fotogrametrii i teledetekcji na potrzeby
miasta Poznania - Artur Radziemski (Zarzad Geodezji i Katastru Miejskiego GEOPOZ w
Poznaniu)

W kierunku opracowania krajowego Modelu Koron Drzew opartego na integracji danych
satelitarnych - wyniki z potudniowej Polski - Wojciech Krawczyk, Piotr
Weziyk (Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kofltataja w Krakowie)

Wykorzystanie technologii geoinformacyjnych w ocenie znieksztatcen pokroju drzew w
sgsiedztwie linii kolejowych - tukasz Kwasny, Karol Bronisz, Michat Orzechowski,
Grzegorz Zajgczkowski, Szymon Bijak (Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie)

12:00 - 13:30 SESJA REFERATOWA || —SALA B

Temat: Sztuczna Inteligencja w analizach przestrzennych. GIS vs Al

Prowadzacy sesje: Adam Iwaniak

1.

Interdyscyplinarnos¢ we wspodtczesnej kartografii: Rola sztucznej inteligencji i badan z
uzytkownikami w opracowaniu map - Izabela Karsznia, Izabela
Gotebiowska (Uniwersytet Warszawski)

Wykrywanie matych obiektéw na obrazach SAR z zastosowaniem modeli z rodziny YOLO
- Kinga Karwowska, Jakub Slesiiski, Damian Wierzbicki (Wojskowa Akademia
Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego w Warszawie)

Analiza wydajnosci detekcji obiektow geoprzestrzennych w systemach wbudowanych
wykorzystujacych sieci neuronowe typu YOLO - Pawet Adamski (Politechnika Morska w
Szczecinie)

Teledetekcyjne wykrywanie uszkodzen na panelach stonecznych na danych UAV
metodami sztucznej inteligencji - Jakub tukaszewicz, Michat Mazur, Adam Wisniewski
(Al Clearing), Stawomir Mikrut (Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie)



12:00 — 13:30 SESJA REFERATOWA 11 - SALA C

Temat: Budowa modeli cyfrowych

Prowadzacy sesje: Janusza Walo

1.

Pozyskiwanie danych fotogrametrycznych w Polsce w kontekscie sytuacji geopolitycznej
— Renata Brzozowska (Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii)

Od ogétu do szczegdtu — rozwdj cyfrowych modeli wysokosciowych i ich wykorzystanie w
badaniach geomorfologicznych - Leszek Gawrysiak (Uniwersytet Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie)

Automatyzacja przetwarzania i archiwizacja blokdw zdje¢ z bezzatogowych statkdw
powietrznych dla potrzeb tworzenia cyfrowych blizniakéw - Magdalena Pilarska-
Mazurek, Maciej Mirowski, Filip Szafran, Przemystaw Banat, Wojciech Ostrowski,
tukasz Wilk, Paulina Zachar, Krzysztof Bakuta (Politechnika Warszawska)

Zastosowanie metod fotogrametrycznych w geologii i geomorfologii — badania
pilotazowe ostancowych form skatkowych (Pogdrze Wisnickie, Karpaty zewnetrzne)
- Zbigniew Jan Ziarek, Karolina Kucharz, Laura Jurgata, Piotr Strzebonski, Stawomir
Mikrut (Akademia Gdérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie)

Analiza metod filtracji fotogrametrycznej chmury punktéw w celu budowy
numerycznego modelu dna - Matgorzata tacka, Jacek tubczonek (Politechnika Morska
w Szczecinie)



Piatek 24 pazdziernika 2025

9:00 — 10:30 SESJA REFERATOWA |1l — SALA A

Temat: Zdjecia archiwalne

Prowadzgacy sesje: Izabela Bodus-Olkowska

1.

Wykorzystanie archiwalnych i aktualnych danych z PZGiK w urbanistyce - Bartosz
Mitka (Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koftataja w Krakowie), Anna Bazan-
Krzywoszanska (Uniwersytet Zielonogorski)

Ocena algorytméw Hand-Crafted i Learned-Based w orientacji archiwalnych zdjeé
lotniczych - Artur Karol Karwel, Jakub Markiewicz, Zdzistaw Kurczynski (Politechnika
Warszawska)

Wieloklasowa segmentacja semantyczna historycznych zdje¢ lotniczych na potrzeby map
pokrycia terenu z wykorzystaniem konwolucyjnych sieci neuronowych i uczenia
transferowego - Adam Kostrzewa, Krzysztof Bakuta (Politechnika Warszawska)

Opracowanie fotogrametryczne archiwalnych obrazéw wideo z powodzi w 1997 r. z
wykorzystaniem oprogramowania SfM - Maurycy Hechmann, Grzegorz J6zkéw
(Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu)

9:00 — 10:30 SESJA REFERATOWA Ill — SALA B

Temat: Dziedzictwo kulturowe

Prowadzacy sesje: Elzbieta Lewandowicz

1.

Analiza algorytmdw generowania gestych chmur punktéw obiektéw dziedzictwa
kulturowego - Jakub Markiewicz (Politechnika Warszawska), Anna Michatek
(Politechnika Swietokrzyska), Michat Kowalczyk (Politechnika Warszawska), Justyna
Woéjcik-Ler (Politechnika Swietokrzyska), Adam Kostrzewa, Stawomir tapinski
(Politechnika Warszawska)



Synergia danych geometrycznych i niegeometrycznych w procesie rekonstrukcji obiektow
zabytkowych z wykorzystaniem technologii HBIM - Przemystaw Klapa (Uniwersytet
Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie)

Automatyzacja detekcji i klasyfikacji podziemnych obiektéw antropogenicznych - Klaudia
Pasternak, Anna Fryskowska-Skibniewska (Wojskowa Akademia Techniczna im.
Jarostawa Dabrowskiego w Warszawie)

Wykorzystanie wielozrédtowych danych pomiarowych do inwentaryzacji i monitoringu
zieleni zabytkowej na przyktadzie Zamku Krélewskiego w Warszawie - Anna Platek-Zak
(Politechnika Warszawska), Agnieszka Zukowska (Zamek Krélewski w Warszawie),
Adam Kostrzewa, Michat Kowalczyk, Jakub Markiewicz (Politechnika Warszawska),
Agnieszka Bocheriska (Zamek Krélewski w Warszawie), Dorota Zawieska (Politechnika
Warszawska)

9:00 — 10:30 SESJA REFERATOWA 111 — SALA C — SESJA SAMORZADOWA

Prowadzacy sesje: Kazimierz Bujakowski

1.

Kierunki wdrazania Al w polskiej administracji: rekomendacje Polskiego Towarzystwa
Informacji Przestrzennej - Marek Baranowski, Adam Iwaniak, Agnieszka Zwirowicz-
Rutkowska, Kazimierz Bujakowski, Beata Catka, Barbara Wiatkowska (Polskie
Towarzystwo Informacji Przestrzennej)

Cwieréwiecze Bazy Danych Obiektéw Topograficznych: bilans dokonar i wyzwania na
przysztos¢ - Piotr Pachét (WODGIK w Katowicach)

Od danych do decyzji — rola atrakcyjnej statystyki z wykorzystaniem narzedzi GIS w
zarzadzaniu regionem - Anna Osowska (WODGiK we Wroctawiu)

Geoinformacja w stuzbie ochrony przyrody i historii - Hanna Mierzwiak (Geodeta
Wojewodztwa Wielkopolskiego), Dorota Zubik (Kierownik Oddziatu SIP UMWW)



11:00 — 12:30 SESJA REFERATOWA IV —SALA A

Temat: Infrastruktura Informacji Przestrzennej. BDOT10k

Prowadzacy sesje: Marek Bittner

1.

Nowe algorytmy, stare problemy ? Kolejny rozdziat w badaniach nad automatyzacjg
procesu generalizacji i wizualizacji danych BDOT10k i BDOO - Iwona Nakonieczna,
Katarzyna Kulisiewicz (Wydziat Geodezji i Kartografii UMWD), Joanna Bac-Bronowicz
(Politechnika Wroctawska)

Wyzwania w automatycznej detekcji obiektow topograficznych z wykorzystaniem technik
Al i zasobow GUGIK: Doswiadczenia z projektu INFOSTRATEG V - Karol Kabata, Arkadiusz
Tomczak, Tomasz Kogut, Grzegorz Stepien (Politechnika Morska w Szczecinie), Andrzej
tysko, Witold Mackow, Pawet Forczmanski, Marta Sieczkiewicz (GISPRO Technologies
Sp.zo0.0.)

3D w miescie, od rzezby plenerowej do przestrzennych modeli osiedli mieszkaniowych w
Krakowie - Pawet Strus, Kuba Pabich, Mateusz Podgdrni (Uniwersytet Komisji Edukacji
Narodowej w Krakowie)

Efektywnos¢ wojskowych infrastruktur geoinformacyjnych na przyktadzie systemu
Geoserwer 2 - Tobiasz Wieczorek, Agnieszka Zwirowicz-Rutkowska (Wojskowa
Akademia Techniczna im. Jarostawa Dgbrowskiego w Warszawie)



11:00 — 12:30 SESJA REFERATOWA |V —SALA B

Temat: Sztuczna Inteligencja w geoinformacji

Prowadzacy sesje: Konrad Eckes

1.

Vibe GIS-ing: nowy paradygmat budowy systemoéw GIS w erze Al - Adam Iwaniak
(WIzIPiSl)

HOPE - High-resolution Operational Population Estimation with GNN - Adam Nadolny,
Adam Iwaniak (WIZIPISI)

Inteligentne przetwarzanie danych hydrograficznych - wnioski z projektu SONARMUS

- Witold Kazimierski, Natalia Wawrzyniak, Marta Wiodarczyk-Sielicka, Izabela Bodus-
Olkowska, Grzegorz Zaniewicz, Matgorzata tacka, llona Garczyriska-Cyprysiak, Patryk
Biernacik (Politechnika Morska w Szczecinie)

Wykorzystanie sztucznej inteligencji w automatycznej detekcji obrazen ciata na zdjeciach
post-mortem - Dorota Zawieska, Kamila Barbara Kalinowska (Politechnika Warszawska)

11:00 — 12:30 SESJA REFERATOWA IV —SALA C

Temat: GIS 3D, BIM

Prowadzacy sesje: Grzegorz Jozkow

1.

Z BIM do GIS oraz z GIS do BIM — wyzwania mapowania modeli danych i jego
implementacja - Pawet Soczewski (GISPartner)

Transformacja danych BIM, GIS na przyktadzie tworzenia blizniakdw cyfrowych
infrastruktury - Stanistaw Biernat, Piotr Janas (infoSolutions)

W drodze do cyfrowego blizniaka: ograniczenia i wyzwania w zakresie modelowania
informacji o obiekcie budowlanym (BIM) - Andrzej Borkowski (Politechnika
Warszawska)
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4. Automatyczna rekonstrukcja modeli 3D miast na podstawie chmur punktéw — ocena
doktadnosci i skalowalnosci algorytmdw - Matgorzata Jarzabek-Rychard (Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroctawiu)

13:30-15:00 SESJA REFERATOWA V — SALA A — SESJA GIG
Temat: Czy samorzad zawodowy jest przysztoscig geodezji i kartografii?
Prowadzgacy sesje: Stawomir Mikrut

1. Rolaiznaczenie samorzagdow zawodow zaufania publicznego na podstawie przepiséw
prawa. Dotychczasowe formy zrzeszania sie geodetdéw - Dariusz Tomaszewski
(Firma Geodezyjna GEOPRZEM)

2. Potrzeba powotania samorzgdu zawodowego geodetdw uprawnionych — argumentacja
- Rafat Kraska (GEORES Sp. z 0.0.)

3. Proponowane rozwigzania w zakresie dgzenia do utworzenia samorzadu zawodowego
geodetow - Stawomir Zajac (Przedsiebiorstwo Geodezyjne GEOPROF)

4. PANEL DYSKUSYJNY w tej tematyce z udziatem zaproszonych gosci

13:30-15:00 SESJA REFERATOWA V —SALA B
Temat: Geoinformacja w lesnictwie i rolnictwie
Prowadzacy sesje: Izabela Karsznia

1. Estymacja wybranych cech drzewostandw na podstawie wysokosciowego modelu koron
drzew - Pawet Hawryto, Jarostaw Socha, Piotr Janiec, Michat Woda (Uniwersytet
Rolniczy im. Hugona Koftataja w Krakowie)
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Detekcja stojgcych martwych drzew na ortofotomapach lotniczych z wykorzystaniem
metod gtebokiego uczenia maszynowego - Igor Pawelec, Natalia Rebisz, Pawet Hawryto
(Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie)

Whptyw jemioty (Viscum album ssp. austriacum) i gospodarki lesnej na stan sanitarny
drzewostanow w kontekscie zachodzgcych zmian klimatycznych — analiza w oparciu o
wysokorozdzielcze dane satelitarne - Jakub Miszczyszyn, Luiza Tyminska-Czabarniska,
Jarostaw Socha (Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie)

Satelitarne obserwacje Ziemi a zréwnowazony rozwoj: $lad Srodowiskowy
przechowywania i przetwarzania danych w chmurze - Magdalena Mleczko (Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie), Markus Mueller, Robert J. W. Brewin, Kevin J.
Gaston, Jamie D. Shutler, Xiaoyu Yan (University of Exeter, Wielka Brytania), Marek
Mréz (Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie), Karen Anderson (University of
Exeter, Wielka Brytania)

Konstrukcja algorytmow przeznaczonych do detekcji i typowania grodzisk
wczesnosredniowiecznych na przyktadzie studium badawczego Karpat Polskich - Cyryl
Konstantinovski Puntos (Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie), Stawomir Mikrut,
(Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie)
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WYKAZ POSTEROW

P.1. Ocena potencjatu nieuzytkowanych gruntéw rolnych w kontekscie pozyskania biomasy
- Matgorzata Kozak, Magdalena Borzecka (Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa)

P.2. Grdd jako centralne miejsce w funkcjonowaniu wczesnej panstwowosci polskiej — analiza z
zastosowaniem GIS - Cyryl Konstantinovski Puntos (Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie),
Stawomir Mikrut (Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie)

P.3. Rozmieszczenie przestrzenne i szacowanie zasobow stomy z upraw rolniczych w Polsce
- Krystian Mocny, Magdalena Borzecka (Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa)

P.4. Miasto dla pieszych? Wptyw danych Zzrédtowych na wyniki oceny dostepnosci - Oskar Graszka,
Anna Fijatkowska (Politechnika Warszawska)

P.5. Gleby, mchy (Pleurozium schreberi) i liscie drzew jako bioindykatory w monitorowaniu
zanieczyszczenia metalami ciezkimi parkéow miejskich - Marek Pajak, Michat Gasiorek, Marta
Szostak (Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie), Wiktor Halecki (Instytut
Technologiczno-Przyrodniczy - Paristwowy Instytut Badawczy)

P.6. Geowizualizacja wybranych zabytkéw w Gorzowie Wielkopolskim w wirtualnej rzeczywistosci
z elementami gamingu - Natalia Wicinska (Instytut Geodezji i Kartografii)

P.7. Fast FoolMapmaking - Robert Olszewski, Barttomiej Bielawski (Politechnika Warszawska)

P.8. Proces badawczy i przygotowanie publikacji naukowych w dobie sztucznej inteligenciji: od
kwerendy po ,research gap” - Barbara Kepowicz (Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie)

P.9. Poréwnanie efektywnosci modelowania dna morskiego w systemach Sonar MUS i
4DShoreMap - Marta Wtodarczyk-Sielicka (Politechnika Morska w Szczecinie)
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P.10 Machine Learning—Based Calibration Optimization of Satellite Thermal Data Considering Land
Cover Variability - Marcin Kucza, Ewa Gtowienka (Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie)

P.11. Geoinformacja na rynku zamdwien publicznych w kontekscie nowelizacji ustawy o
planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym - Piotr A. Werner (Uniwersytet Warszawski)

P.12. Zastosowanie analiz przestrzennych i metod uczenia maszynowego do okreslenia cech
Srodowiskowych charakteryzujgcych pierwotne ogniska gradacyjne barczatki sosnowki - Lida
Sukovata (Instytut Badawczy Lesnictwa), Wiktor Tracz (Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie), Mariusz Ciesielski (Instytut Badawczy Lesnictwa), Jean-Noel Candau
(Great Lakes Forestry Centre, Canadian Forest Service)

P.13. Automatyczna detekcja i wymiarowanie obiektéw na obrazach sonarowych z obszaréw
ptytkowodnych - Natalia Wawrzyniak, llona Garczynska-Cyprysiak (Politechnika Morska w
Szczecinie)

P.14. Kompleksowe zarzgdzanie zielenig miasta z wykorzystaniem partycypacyjnych systemoéw
informacji geograficznej - Patrycja Przewozna (Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu)

P.15. Praktyczne aspekty przechowywania danych LiDAR - Artur Warchot, Karolina Peziot
(Politechnika Swietokrzyska), Marek Bascik (3Deling Sp. z 0.0.)

P.16. Funkcjonalnos$¢ SMART w systemie SonarMUS: analiza danych hydrograficznych z
wykorzystaniem algorytmdw Al - Izabela Bodus-Olkowska, Patryk Biernacik (Politechnika Morska
w Szczecinie)

P.17. Metodyka zwiekszenia powierzchni zieleni miejskiej w Warszawie w swietle koncepcji 3-30-
300 - Katarzyna Siok, Barttomiej Wyrzykowski (Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa
Dabrowskiego w Warszawie)

P.18. GIS jako narzedzie wspomagajgce zarzgdzanie przestrzenig w gminach strefy podmiejskiej
miasta Biatystok - Joanna Budnicka-Kosior, Jakub Gasior, Emilia Janeczko, tukasz Kwasny (Szkota
Giéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie)
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P.19. Cyfrowa dokumentacja zabytkdw w nowym ujeciu - na przyktadzie Patacu Potockich w
Krzeszowicach — Katarzyna Majerska, Stawomir Mikrut (Akademia Gérniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie)

P.20. Poréwnanie warstw wody i lasow BDOT10k z danymi Sentinel 2, analiza modeli
wysokosciowych i danych termalnych dla wojewddztwa matopolskiego - Edyta Sobiech
(Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie)

P.21. Mixed-Effects Modeling of Landsat NDVI and NDMI for Urban Surface Temperature Analysis
- Ewa Gtowienka (Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie)

P.22. Remote Sensing and Community Perspectives on Blue—Green Infrastructure for Urban
Cooling - Ewa Gtowienka, Tymoteusz Maj (Akademia Gdérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica
w Krakowie)

P.23. Modele geocentryczne bonitacji jako narzedzie wsparcia zarzadzania lasami - Piotr Janiec,
Pawet Hawryto (Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie)

P.24. Wdrazanie nowych programéw nauczania geoinformatyki na Uniwersytetach w Etiopii -
Li4LaM Erasmus+ - Piotr Wezyk, Wojciech Krawczyk, Marta Szostak, Pawet Hawryto
(Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koftataja w Krakowie), Karolina Zieba-Kulawik (Luxembourg
Institute of Socio-Economic Research)

P.25. Mozliwosci klasyfikacji gatunkowe]j drzew na podstawie wielospektralnego obrazowania UAV
o ultrawysokiej rozdzielczosci — Larissa Ane De Sousa Lima, Krzysztof Bakuta (Politechnika
Warszawska)

P.26. WebPano - narzedzie 3D do integracji danych przestrzennych i dokumentacji technicznej w
zaktadach przemystowych - Bascik Marek (3Deling Sp. z 0.0.), Warchot Artur (Politechnika
Swietokrzyska)

P.27. Zastosowanie metody fotogrametrycznej w pomiarach aliniometrycznych - Piotr Gotuch,
Kazimierz Emielewski (Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu)
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P.28. Poréwnanie wspodtczesnych teledetekcyjnych metod wykrywania i monitorowania
wybranych gazéw - od putapu satelitarnego po naziemny — Anna Wisniewska (Capital Con),
Stawomir Mikrut (Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie)

P.29. Hierarchizacja potrzeb wykonywania prac scalenia i wymiany gruntéw — Zanna Gliwka
(Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Urzad Marszatkowski Wojewoddztwa Lubelskiego w
Lublinie)

P.30. Metodyka okreslania potencjatu rozwojowego miasta - studium przypadku Nowy Targ
- Monika Mika, Monika Siejka (Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltgtaja w Krakowie)

P.31. Wykorzystanie danych kartograficznych w zarzadzaniu kryzysowym - Monika Siejka, Monika
Mika (Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie)

P.32 GeoTwin — Cyfrowy Blizniak Bieszczad — metody geoinformacyjne w geologii i geoedukacji
jako narzedzia turystyki zréwnowazonej - Karolina Kucharz, Laura Jurgata, Kamil Burza, Jakub
Andrzejak, Zbigniew Jan Ziarek (Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie)
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SESJA OTWIERAJACA

Polska kartografia w Internecie w perspektywie 25 lat Stowarzyszenia
Kartograféow Polskich

Pawet Kowalski!, Joanna Bac-Bronowicz?
pawel.kowalski@pw.edu.pl, joanna.bac-bronowicz@pwr.edu.pl
"Politechnika Warszawska, 2Politechnika Wroctawska

Whikliwe spojrzenie w przesztos¢ dyscypliny pozwala zrozumiec¢ i ocenic¢ jej stan obecny.
W zakresie kartografii mozna dostrzec kilka trendéw, ktére uksztattowaty terazniejszosc.
Najbardziej oczywisty wynika z rozwoju technologii: w ostatniej dekadzie XX wieku szybki
rozwéj systemoéw cyfrowych spowodowat przejscie od kartografii analogowej (drukowanej)
do cyfrowej. Drugi, trwajgcy jeszcze krocej, byt wyjsciem z zamknietych no$nikéw
(publikacje na nosnikach typu dyskietki czy plyty) w przestrzeh globalnej sieci
komputerowej. Kamieniami milowymi rozwoju kartografii w Internecie byt pierwszy
uruchomiony serwis informacji geograficznej Xerox PARC Map Viewer z roku 1993 oraz
najpopularniejszy: Google Maps, uruchomiony w 2005 roku. Na przemiany
technologiczne natozyta sie opisywana w wielu publikacjach naukowych zmiana
paradygmatu uzytkowego Kkartografii: odejscie od paradygmatu graficznego ku
funkcjonalizacji. Wreszcie kolejny aspekt zmian w kartografii, zwigzany
z upowszechnieniem danych geograficznych inarzedzi GIS, to zmierzch Kkartografii
i elitarnej, specjalistycznej w swietle kartografii spotecznosciowej — neokartografii.

Przedstawione w referacie przyktady opracowan kartograficznych, obejmujgce dokonania
polskich tworcow i wydawcow, obrazujg powyzsze globalne trendy w lokalnych
uwarunkowaniach polskiego rynku kartograficznego - publikacji popularnych
i naukowych. Ewolucje tresci i jakosci kartograficznej mozna zaobserwowaé zaréwno na
przyktadach polskich urzedowych serwiséw infrastrukturalnych, jak Geoportal.gov.pl, czy
Wrota Mazowsza, ale tez autorskich, indywidualnych opracowan, ktére od 2011 roku
zgtaszane sg do organizowanego cyklicznie przez Stowarzyszenie Kartograféw Polskich
konkursu ,Internetowa Mapa Roku im. Krzysztofa Buczkowskiego”.

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

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

Polskie Towarzystwo Fotogrametrii i Teledetekcji to grupa kilkudziesieciu pasjonatow
fotogrametrii i teledetekcji zawodowo lub prywatnie zajmujgcych sie tymi technikami.
Towarzystwo jest oficjalng reprezentacjg Miedzynarodowego Towarzystwa Fotogrametrii
i Teledetekcji (ISPRS) w Polsce. W swojej dziatalnosci integruje srodowisko naukowcow,
przedsiebiorcow i przedstawicieli administracji, organizuje konferencje, warsztaty
i szkolenia, opiniuje zmieniane akty prawne, promuje dobre praktyki pozyskiwania
i przetwarzania danych geoprzestrzennych z putapu naziemnego, lotniczego
i satelitarnego. Celem referatu jest przedstawienie Polskiego Towarzystwa Fotogrametrii
i Teledetekcji, ktore w 2025 r. obchodzi 95-lecie swojego istnienia. 13 lutego 1930 r.
w Politechnice Warszawskiej odbyto sie zebranie zatozycielskie Polskiego Towarzystwa
Fotogrametrycznego, ktére po Il wojnie Swiatowej stato sie w 1957 r. sekcjg naukowo-
techniczng Stowarzyszenia Geodetéw Polskich, ktéra to z kolei w roku 1984 r. zmienita
nazwe na Polskie Towarzystwo Fotogrametrii i Teledetekcji. O historii PTFiT przy okazji
jubileuszéw powstania Towarzystwa wygloszono wiele referatdw. Podczas tego
okolicznosciowego wystgpienia, zostang one krétko wzmiankowane wraz z przekrojowg
historiag PTFIT. Gtéwnym jednak tematem bedzie miedzynarodowa aktywnos¢ PTFIT.
Cztonkowie PTFIT wielokrotnie stawali na czele komisji i grup roboczych ISPRS,
organizowali konferencje naukowe dla miedzynarodowej spotecznosci fotogrametrow
i specjalistow teledetekcji. W referacie wspomniane zostang postaci polskich naukowcow,
ktérzy petnili funkcje w spotecznosci ISPRS, a takze przedstawione zostang dziatania
PTFIT realizowane obecnie we wspétpracy miedzynarodowej z pokazaniem plandw
Towarzystwa na przysztosc.

Stowa kluczowe: towarzystwo naukowe, fotogrametria, teledetekcja, jubileusz
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SESJA REFERATOWA |
TEMAT SESJI I-A:

OPRACOWANIE DANYCH FOTOGRAMETRYCZNYCH - ASPEKTY METODYCZNE.
KALIBRACJE SYSTEMOW OBRAZOWANIA

I-A. 1. Koncepcja metrologicznej walidacji aktywnych sensoréw
pomiarowych

Jakub Markiewicz!, Stawomir Lapinski!, Michat Kowalczyk', Mariusz Wi§niewski2
'Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii, Polska, (jakub.markiewicz, ,
slawomir.lapinski ,michal.kowalczyk)@pw.edu.pl
2Gtowny Urzad Miar, Laboratorium Precyzyjnych Pomiaréw Geometrycznych, Polska,
mariusz.wisniewski@gum.gov.pl

Niemiecka organizacja PTB (Physikalisch-TechnischeBundesanstalt) opracowata
wytyczne VDI/VDE 2634, ktére stuzg do kalibracji, weryfikacji i testowania optycznych
systemoéw pomiarowych. Wymagania dotyczace standardéw akceptacyjnych sg
precyzyjnie okreslone i zalezne od zakresu pomiarowego danego systemu. Standardy te
powinny by¢ skalowane odpowiednio do ich rozmiaru i ksztattu. Kluczowe znaczenie ma
weryfikacja kalibracji systemoéw optycznych w okreslonych warunkach eksploatacyjnych
(np. temperatura, drgania mechaniczne, warunki oswietleniowe) oraz trybach pracy (np.
typ i intensywno$¢ oswietlenia, przestrzen pomiarowa). W ramach normy analizowane sg
nastepujgce bledy: (1) btgd sondowania, odnoszgcy sie do gtowicy optycznej; (2) biad
odlegto$ci miedzy kulami, zwigzany z wyznaczaniem dtugosci; oraz (3) btgd pomiaru
ptaskosci.

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

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

Stowa kluczowe: aktywne systemy pomiarowe; standard VDI/VDE; lidar, CENAGIS

I-A.2. Wykorzystanie pomiaru potozenia kamery technologia GNSS RTK
w fotogrametrii bliskiego zasiegu

Wojciech Ostrowski'2, Przemystaw Banat!, Adam Kostrzewa
wojciech.ostrowski@pw.edu.pl, przemyslaw.banat.dokt@pw.edu.pl,
adam.kostrzewa.dokt@pw.edu.pl
"Wydziat Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska, Warszawa
2Instytut Archeologii, Uniwersytet Jagielloriski, Krakow

W ostatnich latach powszechne stato sie wykorzystanie technologii pomiaru potozenia
kamery w czasie wykonania zdjecia z wykorzystaniem precyzyjnych odbiornikdw GNSS
klasy RTK, trend ten szczegodlnie widoczny jest w fotogrametrii niskoputapowej
realizowanej z wykorzystaniem bezzatogowych statkéw powietrznych (BSP). Jednakze
pojawiajg sie rowniez przyktady tego typu zastosowan w kontekscie fotogrametrii bliskiego
zasiegu i wykonywania zdje¢ naziemnych. Z perspektyw fotogrametrii bliskiego zasiegu
precyzyjne okreslenie pozycji kamery w momencie wykonania zdjecia pozwala
na znaczace ograniczenie liczby niezbednych do wykonania pomiaréw (punktow
kontrolnych) a w przypadku duzych blokéw moze takze prowadzi¢ do przyspieszania
obliczen. Widoczny w ostatnich latach rozwdj tanich odbiornikow GNSS dwu- i wielo-
czestotliwosciowych o niewielkich powoduje, Zze mozliwe staje sie ich proste integrowanie
z aparatami fotograficznymi.

Celem referatu jest przedstawianie wyniki badan nad mozliwoscig zastosowaniem
odbiornika GNSS GEOSTIX firmy Geobsys do precyzyjnego okreslania potozenia aparatu
fotograficznego w momencie wykonania zdjecia w fotogrametrii bliskiego zasiegu,
w szczegolnosci w kontekscie wymagan doktadnosciowych obowigzujacych w przypadku
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pomiaréw sytuacyjnych (np. w ewidencji gruntéw i budynkéw — EGIB). Eksperyment
terenowy, przeprowadzono wykorzystujgc aparat fotograficzny SONY a7R lllw zestawie
z odbiornikiem GEOSTIX w wersji X5 (RTK). Pozycja aparatu byfa rejestrowana w czasie
rzeczywistym podczas wykonywania zdjecia obiektu testowego (wolnostojgcy budynek
Obserwatorium Astronomiczno-Geodezyjnego w Jézefostawiu). Jako dane referencyjne
zastosowano pomiary tachimetryczne, ktére postuzyly do weryfikacji doktadnosci
pomiaréw wykonanych na podstawie zdjeé z wykorzystaniem oprogramowania
fotogrametrycznego (Pix4D, AgisoftMetashape). Poréwnanie wynikéw pozwolito na ocene
zgodnosci pomiaréw z wymaganiami okreslonymi w rozporzgdzeniu w sprawie standardéw
technicznych wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i wysokosciowych oraz
opracowywania i przekazywania wynikow tych pomiaréw do panhstwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego.

Stowa kluczowe: georeferencja, dokltadnosé pomiarow, fotogrametria bliskiego zasiegu,
RTK

I-A.3. Wykorzystanie informacji o intensywnosci odbicia skanera
laserowego na BSP w procesie kalibracji radiometrycznej obrazéw
wielospektralnych

Przemystaw Banat, Krzysztof Bakuta
przemyslaw.banat.dokt@pw.edu.pl, krzysztof.bakula@pw.edu.pl
Politechnika Warszawska, Warszawa, Polska

Fuzja lidarowych chmur punktéw (ULS) i zdje¢ pozyskanych Bezzatogowymi Statkami
Powietrznymi (BSP) z kamerg wielospekiralng (MSI) pozwala na wspoine uzycie obu
technik, taczac korzy$ci ptynace z odmiennej charakterystyki danych pozyskiwanych
sensorami aktywnymi i pasywnymi. W synergicznych zastosowaniach tych danych, ULS
spetnia najczesciej role zrédta informacji o geometrii, pozostawiajgc niejednokrotnie
informacje o intensywnosci odbicia jako niewykorzystang. Celem referatu jest okreslenie
potencjatu wykorzystania informacji o intensywnosci odbicia w procesie kalibracji
i korekcji radiometrycznej obrazoéw wielospektralnych. Procedura kalibracji i korekgciji
radiometrycznej zdje¢ z BSP jest obarczona problemem zmiennych warunkow
oswietleniowych. Zaktadajgc niezaleznos$¢ wartosci intensywnosci odbicia od oswietlenia
i synchroniczne pozyskanie obu typéw danych (MSI i ULS), intensywnos$¢ odbicia moze
postuzyc¢ jako referencja w procesie modelowania czasowych zmian oswietlenia w trakcie
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nalotu jako rozwigzanie alternatywne do obserwacji pozyskiwanych czujnikiem irradiancji
umieszczonym na BSP. Referat obejmuje wstepne badania dotyczgce mozliwosci, wyzwan
i ograniczen w wykorzystaniu informacji o intensywnosci odbicia jako wiarygodnej
referencyjnej wartosci reflektancji. Intensywnos¢ sama w sobie nie jest rdwnoznaczna
z reflektancjg, w zwiazku z czym podjeto probe wyznaczenia zaleznosci pomiedzy tymi
dwoma wartosciami. Jako ze problem korekcji zmiennos$ci oswietlenia podjety w badaniach
ma charakter czasowo-przestrzenny, rozwazono metody modelowania tego zjawiska
uwzgledniajgce specyfike tego problemu. Jednoczesnie rozwazaniom poddano tez
mozliwosci wyznaczenia absolutnych wartosci reflektancji w oparciu o obserwacje
intensywno$ci odbicia. Planowana analiza dotyczy zatem nie tylko korekcji, ale i kalibracji
MSI zmierzajgcych do uzyskania wartosci absolutnych pomiaru. Proponowana metoda
oparta jest na wykorzystaniu obszaréw wielokrotnego pokrycia obrazami wielospektralnymi
i utworzeniu siatki regularnych pdl testowych zawierajgcych wartosci radiometryczne
ortozdje¢ oraz wartosci intensywnosci ULS w celu wyznaczenia zmian radiometrii zdje¢
w czasie w odniesieniu do intensywnosci ULS przyjetej jako referencja. Wysoka korelacja
pomiedzy wartosciami w kanale NIR a intensywnoscig ULS wskazuje na potencjat
synergicznego wykorzystania tych dwoch zrodet informacji uzasadniajgc dalsze
eksperymenty oraz rozwdéj metodyki w ramach doktoratu autora referatu.

Stowa kluczowe: obrazy wielospektralne, kalibracja radiometryczna, skanowanie laserowe,
intensywnos¢ odbicia, bezzatogowe statki powietrzne

I-A.4. Analiza mozliwosci pomiarowych lotniczych danych pozyskanych
sensorem Leica CityMapper-2

Paulina Zachar, Przemystaw Banat, Wojciech Ostrowski
paulina.zachar@pw.edu.pl, przemyslaw.banat.dokt@pw.edu.pl, wojciech.ostrowski@pw.edu.pl
Wydziat Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska,Warszawa, Polska

Dynamiczny rozwdj technologii obrazowania lotniczego w ostatnich latach znaczgco
wpltyngt na mozliwosci pomiarowe i wykorzystanie danych fotogrametrycznych. Coraz
wiekszg popularnoscig, w szczegoélnosci w obszarach miejskich cieszg sie lotnicze zdjecia
ukosne, ktére umozliwiajg intuicyjng interpretacje obiektéw oraz wspierajg tworzenie
modeli miast. Rbwnoczeénie na znaczeniu zyskujg sensory hybrydowe, tgczgce zalety
réznych technik pozyskiwania danych, co przeklada sie na zwiekszenie zakresu
zastosowan. W odniesieniu do mozliwosci pomiarowych zdjec¢ lotniczych, niezwykle istotny
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jest wzrost rozdzielczosci przestrzennej. Obecnie wartosci GSD rzedu 2-3 cm umozliwiajg
pozyskiwanie np. informacji geometrycznych o budynkach z doktadnoscig pomiaru
geodezyjnego, a dotychczasowy trend rozwoju rynku fotolotnicznego, w tym
wykorzystywanych sensoréw, pozwala domniemywaé, ze w niedalekiej przysztosci
pozyskiwanie zdje¢ o takiej rozdzielczosci prawdopodobnie bedzie znacznie
powszechniejsze niz ma to jeszcze miejsce dzisiaj.

Celem przeprowadzonych badahn byta ocena doktadnosci i mozliwosci pomiarowych
lotniczych danych obrazowych pozyskanych sensorem Leica CityMapper-2 o GSD = 2,5
cm, ze szczegbélnym uwzglednieniem pomiaréw na zdjeciach ukosnych jak i utworzonych
ze zdje¢ chmur punktéw. Zakres badan obejmowat obszar Gdanska, gdzie wykonano
pomiary 100 naroznikéw budynkéw, a ich wspotrzedne okreslono dwiema metodami: (1)
na podstawie chmury punktéw uzyskanej w procesie gestego dopasowania obrazéw (DIM)
oraz (2) poprzez wielokrotne wciecie w przod z wielu zdjeé.

Dane referencyjne pozyskano tachimetrycznie (pomiar bezlustrowy), pomiary wykonano
z dwunastu stanowisk — nawigzanych poprzez wciecie wstecz do punktéw wyznaczonych
metodg RTK (pomiarach z wykorzystaniem sieci ASG-EUPOS). Wyniki analiz wykazaty,
ze RMSExy wyniost 0,068 m z pomiaru na chmurze punktoéw DIM oraz 0,049 m dla wciecia
na wielu zdjeciach. W przypadku pomiaru na zdjeciach, 92 narozniki miescity sie
w przedziale btedu dp (0,00-0,10 m), a 6 kolejnych miato btgd ponizej 0,15 m. Dla metody
DIM 88 naroznikéw miescito sie w przedziale (0,00-0,10 m), a 10 miato btgd ponizej 0,17
m. Dla dwoch naroznikéw nie wykonano pomiaru ze wzgledu na przestanianie przez
drzewa. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze wysokorozdzielcze zdjecia lotnicze umozliwiajg
osiggniecie doktadnosci na poziomie kilku centymetrow, co jest poréwnywalne
z dokfadnoscig geodezyjna.

Stowa kluczowe: zdjecia ukosne, fotogrametria lotnicza, dokladnos¢ pomiaréw, chmury
punktow
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I-A.5. Przeglad metod cyfrowego maskowania obiektow w celu poprawy
doktadnosci ekstrakcji drog na obrazach z niskiego putapu

Aleksandra Sekrecka, Kinga Karwowska
aleksandra.sekrecka@wat.edu.pl; kinga.karwowska@wat.edu.pl
Katedra Rozpoznania Obrazowego, Wydziat Inzynierii Lgdowej i Geodez;ji
Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dgbrowskiego, Warszawa

Pojazdy znajdujgce sie na drodze na obrazach z niskiego putapu majg wymiary
od kilkudziesieciu do kilkuset pikseli. To utrudnia automatyczng ekstrakcje drogi, poniewaz
po klasyfikacji wynikowy obiekt drogi jest niespéjny, poprzerywamy obiektami innych klas
(ktore w rzeczywistosci sg pojazdami bedacymi na drodze). Problem ten jest szczegdlnie
istotny dla rejonéw o wysokim natezeniu ruchu drogowego. Maskowanie cyfrowe umozliwia
usuniecie pojazdéw z drogi, jednak w zaleznosci od metody, z rézng skutecznosciag. Czesto
W miejscu usuniecia pojazdu pozostaje widoczna krawedz lub rozmycie. W efekcie
podczas klasyfikacji nadal mogg pozostawaé szumy i drobne fragmenty niebedace droga.

Celem referatu jest sprawdzenie czy maskowanie cyfrowe umozliwia usuniecie pojazdéw
na obrazach pozyskanych z poktadu bezzatogowych statkéw powietrznych (BSP) tak,
aby podczas pézniejszej klasyfikacji klasa drogi byla pozbawiona btedéw wynikajgcych
z ich obecnosci. Wykonany zostat przeglad popularnych metod cyfrowego maskowania
obiektéw, w ktérym uwzgledniono techniki uczenia maszynowego bazujgce na sieciach
generatywnych GAN oraz klasyczne metody maskowania. W pierwszej kolejnosci zbadano
stopien rozmycia maskowanego fragmentu obrazu. Nastepnie wybrano grupe metod, dla
ktorych zbadano wptyw maskowania aut na doktadno$¢ ekstrakcji drog.
W badaniach uzyto dane z bazy COWC (CarsOverhead With Context) oraz obrazy
pozyskane z BSP z rozdzielczoscig przestrzenng 3cm. Loty wykonano nad obszarami
0 wysokim natezeniu ruchu drogowego: droga ekspresowa S12 (Radom) i ogrédki
dziatkowe (Bemowo, Warszawa).

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

Stowa kluczowe: maskowanie cyfrowe, klasyfikacja, BSP, sieci generatywne

TEMAT SESJI |I-B:
DYNAMIKA ZMIAN SRODOWISKA

I-B.1. Gminne standardy dostepnosci infrastruktury spotecznej okreslone
w ustawie o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, a stan
istniejagcy w wybranych gminach

Elzbieta Lewandowicz ', Agnieszka Lemanska 1, Karol Maleszewski !

elzbieta.lewandowicz@uwm.edu.pl
' Wydziat Geoinzynierii, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Istotne zmiany wprowadzone w Ustawie z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym w latach 2024-2025 oraz w aktach
wykonawczych (rozporzadzeniach) w znacznym stopniu porzadkujg zasady
majgce na celu poprawe gospodarki przestrzennej. Ustawa definiuje standardy
dostepnosci infrastruktury spotecznej, w tym dostepnosci do szkét podstawowych.
Dostepno$¢ ta liczona jest jako dtugos¢ drogi dojscia ogolnodostepng trasg dla
pieszych od granicy dziatki ewidencyjnej do budynku szkoty podstawowej. Zgodnie
z przepisami, maksymalna odlegtos¢ ta nie moze przekracza¢ 1500 m w miastach
oraz 3000 m poza obszarami miejskimi. Celem badan byto okre$lenie aktualnego
stanu dostepnosci szkét na terenie gminy Zbdjna w powiecie tomzynskim,
w wojewodztwie podlaskim. Autorzy, jako geoinformatycy, napotkali istotny
problem metodologiczny. W dostepnych zasobach danych przestrzennych
(Geoportalach) brakuje danych odpowiadajgcych pojeciu ,0gdélnodostepna trasa
dla pieszych od granicy dziatki”. Powstato pytanie, czy pobocze drogi asfaltowej
mozna uzna¢ za dopuszczalng trase dojscia ucznidw z terendw pozamiejskich.
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Rozwigzanie okazato sie mozliwe dopiero po wyznaczeniu obszaru dostepnosci
do szkoty na podstawie sieci drogowej. Szczegdtowe wyniki analiz w wybranej
gminie wykazaty, ze jedynie 50,6% budynkéw mieszkalnych spetnia wymagane
odlegtosci. Utrudnienia w dostepie do szkét gmina rozwigzuje poprzez organizacije
transportu gminnego — autobuséw szkolnych. Jest to utrwalona praktyka
w gminach, jednak nie zostata uwzgledniona w przepisach wykonawczych ustawy.
Warto podkreslié, ze zapisy ustawowe w tym zakresie nie majg charakteru
obligatoryjnego — gmina moze ustala¢ wiasne zasady i ykorzystywaé je
w ksztattowaniu lokalnej polityki przestrzennej. Nasuwa sie zatem wniosek,
ze konieczne jest dalsze obserwowanie i analizowanie wdrazania tych regulacji w
praktyce samorzgdowej. W kolejnych badaniach, przeprowadzonych na terenie
gminy miejskiej Biatystok, dokonano analizy ilosciowej powierzchni biologicznie
czynnej w poszczegolnych strefach planistycznych. Wyniki zestawiono
z wartosciami  wymaganymi w nowych planach zagospodarowania
przestrzennego, okreslonymi w rozporzadzeniu z 2023 roku. Uzyskane rezultaty
wskazujg, ze miasto Biatystok mozna uznac za ,zielone miasto” — wigkszo$¢ stref
planistycznych  spetnia lub nawet przekracza wymagania okreslone
w rozporzadzeniu. Zaskakujgcy jest natomiast wynik dotyczgcy strefy cmentarzy,
gdzie udziat powierzchni biologicznie czynnej wynosi jedynie 11%, przy
wymaganym poziomie 30%. Zastanawia to, poniewaz zgodnie z rozporzgdzeniem
z 2008 roku, cmentarze powinny by¢ projektowane i utrzymywane jako tereny
o charakterze parkowym. Wnioski z badan wskazujg na potrzebe ponownej analizy
sposobu zagospodarowania tych terendw.

Stowa kluczowe: gospodarka przestrzenna, dostepnos¢ do szkdt, tereny zielone,
powierzchnia biologicznie czynna, cmentarze.
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I-B.2. Wykrywanie zanieczyszczen antropogenicznych w obszarach
ptytkowodnych za pomocg YOLO i syntetycznych danych obrazowych

Daniel Klukowski, Jacek L.ubczonek
d.klukowski@pm.szczecin.pl, j.lubczonek@pm.szczecin.pl
Politechnika Morska w Szczecinie, Szczecin, Polska

Gtéwnym celem referatu jest przedstawienie mozliwos¢ modelu detekcyjnego
w monitorowania $rodowiska obszaréw piytkich wéd z zastosowaniem obrazéw
teledetekcyjnych pozyskiwanych w platformy bezzatogowej. Badania prowadzone byly
z zastosowaniem konwolucyjnej sieci neuronowej YOLO, stuzgcej do detekciji
i klasyfikacji obiektéw pochodzenia antropogenicznego stanowigcych zanieczyszczenia
state. W pracy zastosowane zostaly metody generowania syntetycznych obiektow
stosowanych do trenowania modeli, co stanowi réwniez rozwigzanie problemu
dostarczenia duzej ilosci danych potrzebnych w tym procesie. Celem gtéwnym pracy byto
uzyskanie skutecznego modelu do wykrywania obiektéw pochodzenia antropologicznego
w obszarach ptytkowodnych. Zakres badah ogranicza mozliwosé odfotografowania
obiektéow znajdujgcych sie pod powierzchnig wody, na co wplyw majg warunki
fizykochemiczne zbiornika wodnego, jak roéwniez czynniki atmosferyczne podczas
pozyskiwania obrazéw. Srodowisko wodne charakteryzuje duza dynamika zmian oraz
zdarzeh moggcych utrudni¢ wykrycie zanieczyszczen. W zwigzku z tym w celach
czgstkowych pracy jest ustalenie do jakiej gtebokosci oraz rozmiaru obiektu mozliwa jest
jego identyfikacja. Badania potwierdzajg mozliwos$¢ stosowania danych syntetycznych do
wykrywania  obiektéw  rzeczywistych w  obszarach  ptytkowodnych.  Proces
przygotowywania takich danych wymaga uwzglednienia zmiany wygladu obiektow
wynikajgcych z warstwy wody oraz zastosowania szeregu modyfikacji majgcych na celu
zwiekszeniu réznorodnosci danych treningowych.

Stowa kluczowe: konwolucyjne sieci neuronowe, wykrywanie obiektéw, obszary
ptytkowodne, monitorowanie srodowiska, bezzatogowe systemy latajgce

27



I-B. 3. Szacowanie potencjatu siedliskowego hatdy pogérniczej Sosnica z
wykorzystaniem danych optycznych i LIDAR

Natalia Jasiak’, Jakub Ceglarek’, Jan Piekarczyk', Gabriela Wozniak?
natjas11@st.amu.edu.pl, jakub.ceglarek@amu.edu.pl, jan.piekarczyk@amu.edu.pl,
gebriela.wozniak@us.edu.pl
"Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
2Uniwersytet Slaski w Katowicach

Hatdy pogérnicze czesto postrzegane jako zdegradowane i pozbawione wartosci
przyrodniczej formy terenu mogg stanowi¢ istotny element krajobrazu przyrodniczego jesli
ich potencjat siedliskowy zostanie wiasciwie rozpoznany. Celem badan byto opracowanie
zintegrowanej metody predykcji wtasciwosci fizykochemicznych poditoza hatdy Sosnica
oraz identyfikacji klas siedliskowych przy uzyciu danych teledetekcyjnych. Zastosowano
fuzje danych WorldView-3 (8 pasm multispektralnych w zakresie VNIR) i produktéw LiDAR
(DTM/DSM, nCHM, klasy pokrycia) z pomiarami in situ. Przygotowano cechy spektralne i
topograficzne (m.in. wskaznik wegetacyjny NDVI, nachylenie, ekspozycje), a nastepnie
zastosowano regresje algorytmem Random Forest do predykcji parametrow glebowych
oraz analize skupieh do wyznaczenia klas siedliskowych hatdy. Walidacje przeprowadzono
na 200 punktach referencyjnych. Najwyzszg doktadnos$é predykcji uzyskano dla zawartosci
magnezu przyswajalnego w sierpniu (R? = 0,84) oraz odczynu pH H,O w maju (R? = 0,77),
natomiast nizsze wartosci odnotowano dla przewodnictwa elektrycznego EC w czerwcu
(R? = 0,58). Analiza skupien wyodrebnita cztery klasy o odmiennych charakterystykach
fizykochemicznych i roslinnych uzyteczne do priorytetyzacji rekultywacji i monitoringu.
Uzyskane wyniki potwierdzajg przydatnos¢ danych zdalnych w ocenie srodowiskowej hatd
oraz wspierajg planowanie dziatan rekultywacyjnych i ochrony przyrody. Zaproponowane
metody sg skalowalne i mozliwe do adaptacji w innych obszarach pogérniczych dla ktérych
dostepne sg dane o poréwnywalnej rozdzielczosci spektralnej i przestrzenne;.

Stowa kluczowe: hatdy pogoérnicze, potencjat siedliskowy, WorldView-3, LiDAR, Random
Forest
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I-B. 4. Czasoprzestrzenne zmiany w koncentracji terenéw zurbanizowanych
— studium przypadku dla wybranych miejskich obszaréw
funkcjonalnych

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

Miejskie obszary funkcjonalne otaczajgce duze aglomeracje miejskie to obszary gdzie
czesto obserwowana jest suburbanizacja zachodzgca na szerokg skale, gtdwnie
w wyniku wyludnianiem sie duzych miast. Procesy te, szczegdlnie jezeli przebiegajg
w sposob niekontrolowany, powodujg niekorzystne zmiany w pokryciu i uzytkowaniu
gruntéw. Znaczenie efektywnosci zuzycia gruntéw zostato podkreslone w Agendzie 2030,
a jednym z miernikow tej efektywnosci jest wskaznik zuzycia gruntéw, ktéry stanowi zbiér
atrybutéw zawierajgcych informacje o udziale zajmowanego terenu przez przestrzenie
zurbanizowane w relacji do zmian demograficznych.

Istotne jest wiec monitorowanie rozwoju obszaréw miejskich i ich koncentracji
z wykorzystaniem zrodet, ktére dostarczajg wiarygodnej informacji na wysokim poziomie
przestrzennej szczegotowosci dla dowolnych przekrojow czasowych. Odpowiedzig na te
oczekiwania sg obecnie badania naukowe zwigzane z wykorzystaniem zbioréw danych
teledetekcyjnych.

Gtéwnym celem badan byta analiza czasoprzestrzennych zmian w koncentracji terenéw
zurbanizowanych, jakie nastgpity na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat,na terenie gmin
zlokalizowanych w miejskich obszaréw funkcjonalnych, m.in. Wroctawia, Opola i Katowic.
W tym celu wykorzystano zobrazowania satelitarnych Landsat, Sentinel i RapidEye,
na podstawie ktérych wykonano klasyfikacje spektralng form pokrycia i uzytkowania
gruntéow. Wykorzystano réowniez zbiory Global Human SettlementLayers (GHSL), ktore
dostarczyly m.in. danych o obszarach zabudowanych i rozmieszczeniu ludnosci, dzieki
potaczonej analizie danych z obserwacji Ziemi i spisow ludnosci. Ze szczegdinym
uwzglednieniem przeanalizowano zmiany w rozwoju i koncentracji terendéw
zurbanizowanych z zastosowaniem m.in. metod autokorelacji przestrzennej.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wzrost obszaréw zurbanizowanych nastepowat
gtéwnie kosztem terendw rolniczych. Analiza zmian przestrzennej autokorelacji ekspansji
miejskiej umozliwita zidentyfikowanie statystycznie istotnych klastrow zaréwno wysokich
i niskich koncentracji terenéw zurbanizowanych na analizowanym obszarze. Nowe tereny
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zurbanizowane powstawaty w strefach podmiejskich, czesto w sposoéb rozproszony,
w znacznych odlegtosciach od centréw, a takze nieproporcjonalnie w stosunku do wzrostu
liczby ludnosci. Analiza poréwnawcza kierunkdéw i wzorcow przestrzennych rozwoju
terendw zurbanizowanych pozwala wnioskowaé o postepujgcej suburbanizacji na terenach
miejskich obszaréw funkcjonalnych.

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

Stowa kluczowe: wielospektralne zobrazowania satelitarne, GHSL, GIS, miejskie obszary
funkcjonalne, tereny zurbanizowane, suburbanizacja

I-B. 5. Detekcja mokrego $niegu przy uzyciu satelitarnych zobowigzan SAR
na obszarze Arktyki

Joanna Pluto-Kossakowska', Eirik Malnes?
" Politechnika Warszawska, Polska, joanna.kossakowska@pw.edu.pl
2NORCE - Norwegian Research Centre, Norwegia, eima@norceresearch.no

Motywacja do detekcji mokrego sSniegu w Arktyce wynika z dynamicznych zmian
klimatycznych w tym regionie. Mokry $nieg, majacy nizsze albedo niz suchy, intensywniej
pochtania promieniowanie stoneczne, wzmacniajgc sprzezenie zwrotne i przyspieszajac
topnienie (Tsai et al., 2019). Celem badan bylo przetestowanie metody identyfikaciji
mokrego s$niegu w Arktyce z wykorzystaniem satelitarnych zobrazowan SAR
(SyntheticAperture Radar). Metoda opiera sie na réznicach w sygnale odbicia miedzy
mokrym

a suchym $niegiem (Nagler et al., 2016), analizie czasowej odbicia wstecznego w pasmie
C oraz klasyfikacji opartej na progach empirycznych.

W pierwszym etapie przetworzono zobrazowania Sentinel-1 dla regionu Hornsund
(potudniowy Spitsbergen). Dane w trybie IW poddano korekcji terenowej, obliczeniu
wspotczynnika wstecznego rozproszenia (sigma0), filtracji redukujacej plamkowanie oraz
maskowaniu. Nastepnie, na podstawie globalnej sredniej sigma0, wyznaczono wskaznik
mokrego $niegu (Wet Snow Index) dla trzech okreséw sezonu topnienia 2022: poczatek
(01-03.04), srodek (31.05-02.06), koniec (23-25.08). Wykorzystano zobrazowania
z dwdch orbit: zstepujacej (polaryzacje VV, VH) i wstepujacej (HH, HV), analizujgc wptyw
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polaryzacji i kierunku orbity.Skutecznos¢ metody oceniono przez poréwnanie
z klasyfikacjg nadzorowang na zobrazowaniach PlanetScope z tych samych dat. Analiza
czasowa wykazata brak mokrego $niegu w Kkwietniu, jego maksimum w maju
i sporadyczne wystepowanie w sierpniu — gtéwnie na lodowcach i w wawozach, co zostato
potwierdzone danymi meteo. Zgodno$¢ detekcji Sniegu na podstawie danych PlanetScope
i Sentinel-1 byta wysoka: F1-score 0,86 w czerwcu i 0,73 w sierpniu. Wyniki z obu orbit byty
zblizone i komplementarne — co ma znaczenie w terenach gérzystych,gdzie wystepuje
efekt naktadania (layover). Wykazano takze, ze okres obliczania sredniej rocznej nie
wplywa na skuteczno$¢ detekciji.

Zastosowanie danych SAR pozwala na niezalezne od pogody $ledzenie zmian
sezonowych, wspierajgc dlugoterminowe obserwacje i zarzadzanie srodowiskiem
arktycznym, co potwierdzajg inne badania (Vickers, Malnesat al., 2022). Integracja danych
wielosensorowych moze zwiekszy¢ doktadnosé detekcji i sprzyjaé operacyjnemu
wykorzystaniu tej technologii w badaniach klimatycznych i hydrologicznych.

Stowa kluczowe: zobrazowania mikrofalowe, Seninel-1, topnienie $niegu

TEMAT SESJI I-C:
GEOINFORMACJA W ROZWIAZYWANIU PROBLEMOW MIAST

I-C. 1. Analiza dynamiki miejskiej poprzez integracje informacji
kontekstowej i geoprzestrzennej

Iwona Kaczmarek
iwona.kaczmarek@upwr.edu.pl
Katedra Badan Systemowych, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Polska

Wspotczesne miasta stanowig ztozone, dynamiczne systemy, zasilane przez interakcje
licznych proceséw urbanizacyjnych. W erze GeoAl i Urban Data Science, mozemy
wykorzystywac coraz bogatsze zbiory danych, aby zrozumieé nie tylko jak ale dlaczego
miasta ewoluujg. Petne zrozumienie dynamiki miejskiej wymaga bowiem przejscia od
rejestrowania statycznych, obserwowalnych zjawisk przestrzennych do dekodowania
ukrytych za nimi informacji o charakterze, celach i specyfice podejmowanych dziatan.
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Celem referatu jest przedstawienie teoretycznych i metodologicznych podstaw
integrowania analizy geoprzestrzennej z zaawansowang analizg semantyczng, skupiajac
sie na przyktadzie pozwolen na budowe, jako nosnika informacji o intencjach i procesach
ksztattujgcych tkanke miejskg. W badaniach wykorzystywane sg techniki teorii graféw
do budowania sieci powigzan miedzy poszczegdlnymi inwestycjami oraz algorytmy
klasteryzacji do identyfikacji grupowych charakterystyk proceséw inwestycyjnych
w przestrzeni miejskiej.

Analiza ilosciowa procesow inwestycyjnych, obejmujgca ich wymiary przestrzenne,
czasowe, sekwencyjne i typologiczne, pozwala na wylonienie podstawowych wzorcéw
rozwojowych (np. procesy suburbanizacji, intensywne osiedla wielorodzinne). Kluczowym
elementem jest jednak konfrontacja tych wynikéw z analizg semantyczng, realizowang przy
uzyciu zaawansowanych technik przetwarzania jezyka naturalnego (NLP) i modeli
jezykowych. Pozwala ona na wyjscie poza ramy formalnych klasyfikacji tj. PKOB (Polska
Klasyfikacja Obiektéw Budowlanych) i umozliwia identyfikacje konkretnych typéw, skali i
celow podejmowanych dziatan w miescie. Pozwala to na uchwycenie informaciji
kontekstowej, czyli intencji i szczegdtow charakterystycznych dla danego dziatania, co jest
czesto pomijane w tradycyjnych podejsciach.

Prezentowane badania wskazujg potencjat synergii miedzy metodami geoprzestrzennymi
a analiza semantyczng w uchwytywaniu ztozonych dynamik miejskich. Podkreé$lajg
znaczenie urban data science jako narzedzia umozliwiajgcego gtebsze zrozumienie
procesow i przemian zachodzacych w miastach. Ma to bezposrednie implikacje dla
tworzenia responsywnych i zorientowanych na potrzeby mieszkancéw strategii rozwoju
miast oraz przewidywania trajektorii ich rozwoju.

Stowa kluczowe: dynamika miejska, GeoAl, Urban Data Science, analiza semantyczna,
przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP), dane przestrzenne, pozwolenia na budowe.
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I-C.2. Ochrona lokalnej przestrzeni geograficznej przed przestepstwami
drogowymi i aktami terroryzmu z wykorzystaniem pojazdéw

Anna Baranska', Konrad Eckes?
Tabaran@agh.edu.pl; 2keckes@agh.edu.pl
1Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie,

2Panstwowa Akademia Nauk Stosowanych w Jarostawiu

We wspoétczesnej cywilizacji powszechnie egzystujg w bezposrednim sgsiedztwie skupiska
ludzkie, stacjonarne lub mobilne oraz ruch kotowy. Ta koegzystencja sprawia, ze skupiska
ludzkie sg wystawione na dziatalno$¢ przestepcza w ruchu drogowym,
a w powtarzajgcych sie przypadkach takze — na dziatalno$¢ terrorystyczng. Dziatania
przestepcze w ruchu drogowym przeciwko pieszym sg niestety zjawiskiem powszechnym.
Natomiast w ostatnich czasach obserwujemy w kilku krajach ponowny wzrost dziatalnosci
terrorystycznej polegajgcej na taranowaniu skupisk ludzkich pojazdami mechanicznymi.
Natomiast, dziatalnos¢ przestepcza w ruchu drogowym, na skutek ktérej ging ludzie, ma
miejsce stale. Niestety przy tak bliskim styku ruchu pieszego i kotowego, przy takiej
geometrii sgsiedztwa — zdarzenia te sg trudne do wyeliminowania.

Analizy przeciwdziatania przestepczosci drogowej oraz dziatalnosci terrorystyczne;,
przedstawiane w literaturze, skupiajg sie na srodkach technicznych ochrony skupisk
ludzkich. W niniejszej pracy zostat podjety problem od innej strony — od strony geometrii
skupisk ludzkich i konstrukcji geometrycznych srodkéw zabezpieczajgcych. Rozpatrzono
rézne formy geometrii skupisk ludzkich z uwzglednieniem czynnika czasu. Pod wzgledem
stabilnosci i dynamiki thumu rozpatrzono cechy ttumu stacjonarnego, ttumu mobilnego oraz
ttumu stacjonarno-mobilnego.

W dalszej czesci referatu podano szereg propozycji zabezpieczen terenowych. Zostaty
rozpatrzone blokady prostoliniowe, prostopadte do osi tras komunikacyjnych, blokady
ciggte, rownolegte do osi trasy i blokady wielorzedowe. Nastepnie rozpatrzono blokady
o dowolnym ksztatcie chronigce skupiska ludzi. Dla analizy form blokad sformutowano
wskazniki stuzgce do liczbowej oceny mocy blokady lub nadmiaru tej mocy. Szczegdlng
role przypisano ochronie skupisk ludzi na terenach otwartych. Zostaty ocenione regularne
i nieregularne siatki ochronne, utworzone z blokad punktowych oraz zostato przedstawione
lepsze rozwigzanie w postaci enklaw, co jednoczesnie chroni ludzi i umozliwia niezbedny
dostep dla stuzb ratowniczych.

Niemal codzienne ofiary przestepstw drogowych, a zwlaszcza ataki terrorystyczne
w ostatnich miesigcach, przypomniaty cywilizowanym spoteczenstwom, ze poruszajacy sie
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pojazd mechaniczny moze byC¢ narzedziem przestepstw drogowych i grozng bronig
w rekach terrorystow. Tym bardziej grozng, ze powszechnie obecng w codziennym zyciu
spoteczenstwa. Dlatego tak wazne sg wszechstronne badania nad tym problemem,
réwniez z punktu widzenia relacji przestrzennych pomiedzy ruchem pieszym i kotowym,
z analizg geometrii skupisk ludzkich i konstrukcji zabezpieczajgcych.

Stowa kluczowe: dziatalnos¢ przestepcza w ruchu drogowym, terroryzm, ochrona skupisk
ludzkich, parametry thtumu, geometria zabezpieczen

I-C.3. Zmiany zagospodarowania przestrzeni miast Polski w oparciu
o analize danych EGIB

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

Od wielu lat w debacie publicznej w Polsce podkresla sie problematyke rozlewania sie
zabudowy oraz chaosu przestrzennego. Pomimo istnienia réznych zestawéw danych
monitorujgcych, wcigz brakuje ogolnokrajowych, wysokorozdzielczych —statystyk
przestrzennych, ktére mogtyby wspieraé szczegétowe analizy struktury miejskiej. Choé
niektére zrédta, takie jak oficjalne statystyki, dostarczajg bardzo szczegétowych informacii,
to czesto brakuje im odniesienia przestrzennego lub sg zbyt zagregowane, by mogty by¢
uzyteczne w analizach przestrzennych. Z kolei powszechnie dostepne zrédfa, takie jak
Corine Land Cover, oferujg ciggtosé¢ przestrzenng, lecz sg zbyt ogdine, by odzwierciedla¢
drobnoskalowe zréznicowanie funkcjonalne terenéw miejskich. Podobnie, Baza Danych
Obiektow Topograficznych (BDOT10k), mimo wysokiej doktadnosci przestrzennej, jest
aktualizowana rzadko i nie zawiera wystarczajgcej szczegotowosci tematycznej do oceny
uzytkowania terenu pod wzgledem funkcjonalnym. Dostepne dane o uzytkowaniu terenu
czesto nie oddajg w wystarczajgcym stopniu aspektow funkcjonalnych obszaréw miejskich.

Celem niniejszego badania jest identyfikacja i analiza struktury funkcjonalnego
uzytkowania terenu w polskich miastach z zastosowaniem spéjnej metodologii opartej na
oficjalnych danych przestrzennych, a takze zbadanie zmian, ktére zaszty w latach 2017—
2024. Metoda badawcza opiera sie na koncepcji transektu miejskiego. Transekt miejski,
zaproponowany przez tzw. Nowych Urbanistéw, porzadkuje przestrzer miejskg w formie
gradientu stref — od wiejskich po zurbanizowane. Stanowi on uporzadkowane ramy
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do analizy wzorcéw przestrzennych, umozliwiajgc klasyfikacje obszaréw na podstawie ich
cech morfologicznych i funkcjonalnych.

Analiza funkcjonalnego uzytkowania terenu zostata przeprowadzona na podstawie danych
z Ewidencji Gruntéw i Budynkéw (EGIiB), przy czym podstawowg jednostkg analizy byty
heksagony o powierzchni 1 ha. Na podstawie struktury uzytkowania terenu heksagony
zostaly sklasyfikowane zgodnie z okreslong typologig funkcjonalng. Aby lepiej oddac
specyfike polskich miast, wprowadzono dwie dodatkowe kategorie: zabudowa
mieszkaniowa na gruntach rolnych oraz obszary wielorodzinnej zabudowy o wysokiej
intensywnosci.

Przeprowadzone analizy pozwolity na identyfikacje struktury funkcjonalno-przestrzenne;j
miast, umozliwiajgc obiektywng charakterystyke uzytkowania terenu miejskiego oraz
ocene jego zmian w czasie. Na podstawie wynikdw mozliwe jest szerokie wskazanie
rezerw przestrzennych w miastach pod katem przysziej zabudowy oraz okreslenie
prawdopodobnych kierunkdw ekspansji miejskiej. Wyniki ukazaty réwniez skale
i intensywnos$¢ niekontrolowanych oraz chaotycznych proceséw suburbanizaciji.

Stowa kluczowe: EGIB, struktura uzytkowania, LU/LC

I-C.4. Serie czasowe 2006-2023 chmur punktéw ALS LiDAR w monitoringu
jakosci zycia mieszkancow Krakowa

Piotr Wezyk', Wojciech Krawczyk?
piotr.wezyk@urk.edu.pl; 2wojciech.krawczyk@student.urk.edu.pl
12 Katedra Zarzadzania Zasobami Le$nymi, Wydziat Le$ny,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Polska
Polskie Towarzystwo Geograficzne — Oddziat Teledetekcji

Rozmieszczenie terenéw zielonych w miastach ma kluczowe znaczenie dla
zrownowazonego $wiadczenia ustug ekosystemowych w sposéb zapewniajgcy
mieszkancom miast réwny i sprawiedliwy dostep do nich. W celu oszacowania zasobéw
miejskiej zielonej infrastruktury najczesciej stosowano inwentaryzacje terenows,
ortofotomapy lotnicze lub satelitarne. Zazwyczaj dostarczaty one jedynie informaciji 2D,
ktéra nie oddaje w pemni struktury przestrzennej roslinnosci wysokiej. Badania
fotogrametryczne miejskiej roslinnosci wysokiej na stereogramachzdje¢ lotniczych zostaty
obecnie zastgpione analizami 3D chmur punktéw z lotniczego skanowania laserowego
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(ALS LiDAR). Po normalizacji chmur ALS mozliwe jest uzyskanie cech biometrycznych
poszczegolnych drzew lub biogrup roslinnosci wysokiej. Na podstawie analiz chmur
punktéw lub Modeli Koron Drzew (MKD) mozna uzyska¢ informacje na temat: liczby drzew
(segmentacja koron), wysokosci (np. analizy percentyli), zwarcia poziomego koron,
wspotczynnika penetracji, powierzchni korony 2D lub 3D, dtugosci korony itp. Celem
przedstawionego badania byto okreslenie zmian 4D, ktére zaszty w roslinnosci wysokiej
Krakowa. W pracy analizowano zmiany w przestrzeni poziomej (2D) oraz pionowej (3D)
klasy roslinnosci wysokiej na podstawie chmur punktow ALS LiDAR dla obszaru 326 km?.
Seria czasowa obejmowata dane pozyskane w 2006 r. (18 pkt/m?), 2012 r. (12 pkt/m?),
2017 r. (12 pkt/m?), 2021 r. (30 pkt/m?) oraz 2023 r. (46 pkt/m?). Uzyskane wyniki wskazujg
na staty wzrost powierzchni 2D roslinnosci wysokiej (>2.0 m AGL) z 5.569,69 ha (17,04%
powierzchni Krakowa) w 2006 r. do 9.399,29 ha (28,83%) w 2023 r. Sredni roczny przyrost
powierzchni 2D koron drzew wynidst 225,27 haw ciggu 17 lat. W tym samym okresie
powierzchnia 3D koron drzew (MKD) wzrosta az o 48% z 10.178,51ha (2006 rok) do
15.148,19ha (2023 rok). Sredni roczny przyrostMKD (3D)wyniést 292,33 ha. Liczba drzew
wzrosta z 1.216.655 w 2006 r. do 1.556.868 w roku 2023 (r6znica +340.213), przy czym w
tym okresie usunieto 211.883 szt., a dorosto ich 788.692 szt. Drzewa, ktére nie zostaty
usuniete, wykazaty przyrost na powierzchni8.579,23 ha,
tj. srednio o 6,68 m,co przektada sie na 0,39 m/rok. Na obszarze okoto 2.096,43 ha
odnotowano spadek wysokosci drzew ($rednio -7,0 m), co w wiekszosci przypadkéw mogto
oznaczac¢ ich usunigcie, ztamanie korony lub obumarcie starszych drzew. Najwiekszy
spadek wysokosci drzew (na obszarze 2.984,54 ha) odnotowano w okresie 2012-2017,
czyli prawdopodobnie w konsekwencji zawirowan legislacyjnych dotyczacych ubiegania
sie 0 pozwolenia na usuwanie drzew na terenach prywatnych (tzw. ,Szyszko-Lex”).

Stowa kluczowe: ALS LiDAR, zieleh miejska, liczba drzew, Model Koron Drzew
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I-C.5. Niskobudzetowy mobilny system skanowania laserowego DATCAP
MLS - wyniki testow systemu

Bartosz Mitka, Przemystaw Klapa, Michat Petka
bmitka@datcap.eu; pklapa@datcap.eu; mpelka@datcap.eu
DATCAP sp. z 0.0.

Technologia mobilnego skanowania laserowego wykorzystywana jest gtownie jako
geodezyjne narzedzie pomiarowe oraz jako system mapowania przestrzennego,
przeznaczony na potrzeby m.in. tworzenia aplikacji mapowych nawigacji samochodowych.
W obu tych przypadkach, a w szczegdélnosci w geodezyjnych systemach pomiarowych,
spotykamy sie z: wysokimi kosztami urzadzen i oprogramowania do przetwarzania danych,
duzymi rozmiarami plikbw pomiarowych, wysokim stopniem skomplikowania systemu oraz
wymagang wiedzg niezbedng do pozyskiwania, przetwarzania i analizy pozyskanych
danych.

Celem referatu jest przedstawienie wynikéw testow terenowych niskobudzetowego
mobilnego systemu skanowania laserowego DATCAP MLS. Scenariusze testowe
zaktadaty zroznicowanie warunkow pozyskiwania danych zaréwno pod wzgledem
lokalizacji jak i $redniej predkosci przejazdéw pomiarowych. Obejmowaly one zaréwno
mocno zurbanizowane centra duzych osrodkéw miejskich, osrodki miejskie Sredniej
wielkoSci i tereny podmiejskie, jak rowniez pozyskanie danych poza obszarami
zabudowanymi na drogach jedno i wielojezdniowych. Scenariusze te wprost definiowaty
zaréwno s$rednig predkos¢ przejazdow jak réwniez wielko$¢ szumu komunikacyjnego
rejestrowanego w trakcie pomiaru. Na pozyskanych danych zweryfikowano réwniez
wartosci parametrow algorytmu wyréwnania przejazdéw i generowania wynikowej chmury
punktow, okreslajgc optymalne wartosci parametréw zaréwno pod wzgledem jakoSci
i doktadnosci uzyskanej informacji geometrycznej, jak réwnie pod wzgledem wydajnosci
algorytmu.

Zaproponowane rozwigzanie charakteryzuje sie doktadnoscia oraz jako$cig
pozyskiwanych danych, ktére umozliwiajg identyfikacje i mapowanie wiekszosci
elementéw otaczajgcej nas przestrzeni, przy jednoczesnej minimalizacji kosztéw zakupu
i uzytkowania systemu. Produkty z zaprezentowanego rozwigzania mogg zostaé
wykorzystane do inwentaryzaciji infrastruktury drogowej, identyfikacji reklam w przestrzeni
miejskiej, rejestracji roslinnosci, tworzenia modeli miast 3D, technologii BIM oraz do
pomiaru i rejestracji elementdw przestrzeni miejskiej, a w szczegolnosci wielkoSci
przeswitow pod mostami, wiaduktami czy tez w tunelach.
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Stowa kluczowe: skanowanie laserowe, SLAM, chmura punktéw, rozwigzania
niskobudzetowe.

SESJA REFERATOWA I
TEMAT SESJI Il A:
ZDALNE BADANIA EKOSYSTEMOWE

I-A.1. Zintegrowane wielozrédlowe dane przestrzenne na potrzeby
monitorowania tagodzenia efektu miejskiej wyspy ciepta na
przykitadzie funkcjonalnych obszaréw miejskich wojewoédztwa
lubuskiego

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

Istotnym problemem wspotczesnych miast jest zjawisko miejskiej wyspy ciepta (Urban
Heat Island — UHI), polegajgce na lokalnym wzroscie temperatury w obszarach
zurbanizowanych

w porownaniu z terenami otaczajgcymi.W tym kontekscie znaczenia nabiera modelowanie
i monitorowanie chtodzenia miejskiego (urbancooling), czyli proceséw i dziatah
obnizajgcych temperature w przestrzeni zurbanizowane;.

W ramach prezentacji omowione zostang zatozenia modelu chtodzenia miejskiego,
przyktady wskaznikéw wspierajgcych ocene UHI, a takze studium przypadku obejmujace
Miejskie Obszary Funkcjonalne (MOF) wojewddztwa lubuskiego. Analiza skupia sie na
mozliwosciach zastosowania zintegrowanych danych w procesach monitorowania,
planowania przestrzennego i wdrazania dziatan adaptacyjnych.
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W ramach modelu chtodzenia miejskiego (Urban Cooling Model, UCM),uwzgledniajgc
nastepujgce komponenty:

e zacienienie — ograniczenie bezposredniego nastonecznienia dzieki obecnosci
drzew
i obiektéw architektonicznych,

e ewapotranspiracja — proces parowania i transpiraciji roslin,

e albedo — zdolno$é powierzchni do odbijania promieniowania stonecznego,

e odlegtos¢ od wysp chiodu — terenéw zieleni, parkéw i zbiornikéw wodnych,
petnigcych funkcje naturalnych regulatoréw temperatury.

Zrédta danych satelitarnych zastosowanych do analiz w omawianym przypadku obejmuijg
m.in.: Sentinel-2, Sentinel-3 oraz Landsat 8/9. Uzupetnieniem sg dane wektorowe
(m.in. BDOT10k, EGiB, BDL).

Do najwazniejszych wskaznikéw zastosowanych w analizach naleza:

e powierzchnie i kondycja zieleni w sgsiedztwie infrastruktury komunikacyjne;j,
e przestrzenne rozktady temperatury powierzchni gruntu (LST),
e wskazniki pokrycia terenu i uszczelnienia powierzchni.

W ramach prezentacji przedstawione zostang wstepne wyniki analiz dla wojewddztwa
lubuskiego w formie statystycznej oraz map, opracowywanych w ramach projektu
dla Europejskiej Agencji Kosmicznej p.t. Enhanced Multi-Source Information for Natural
Capital Assessment and Monitoring (EO-BALP-CCN1).

Stowa kluczowe: miejska wyspa ciepta, urbancooling, funkcjonalne obszary miejskie,
zintegrowane dane przestrzenne

lI-A.2. Fotogrametryczny Poznan — wykorzystanie fotogrametrii
i teledetekcji na potrzeby miasta Poznania

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

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

Przedstawiona zostanie rowniez dziatalnos¢ Dziatu Fotogrametrii w ZGiKM GEOPOZ,
odnosnie obstugi Urzedu Miasta Poznania oraz jednostek miejskich, w zakresie
wykorzystania danych fotogrametrycznych. Opracowania sg wykonywane na podstawie
historycznych zdje¢ lotniczych, z ktoérych najstarsze pochodzg z 1989 roku i sg
wykorzystywane jako materiat pomocniczy w sprawach odnosnie zasiedzen
nieruchomosci, wykrywania samowoli budowlanych oraz posadowienia nielegalnych
nosnikow reklamowych.

W drugiej czesci zaprezentowane zostang opracowania z wykorzystaniem nowoczesnych
technik fotogrametrycznych i teledetekcyjnych, takie jak analiza wystepowania miejskich
wysp ciepta i chtodu, na podstawie danych z satelitow LandSat, wraz z okresleniem liczby
mieszkancow narazonych na ich odziatywanie. Przedstawiona zostanie analiza wykonana
na potrzeby Wydzialu Gospodarki Nieruchomosciami, w zakresie bezumownego
wykorzystywania nieruchomosci bedgcych wiasnoscig miasta, wykorzystujgca LIDAR,
obserwacje zdje¢ lotniczych metodg stereodigitalizacji oraz dane z Systemu Informacji
Przestrzennej Poznania. Kolejne opracowanie wykorzystujgce wyzej wymienione zbiory
danych, wykonano dla Wydziatu Podatkéw i Opfat, odnos$nie mozliwosci opodatkowania
nieruchomosci z uwzglednieniem prowadzonej dziatalnosci gospodarcze;j.

Zaprezentowana tematyka powinna by¢ interesujgca dla przedstawicieli administracji na
szczeblu samorzgdowym i moze stanowi¢ podstawe do dyskusji na temat mozliwoci
wykorzystania fotogrametrii i teledetekcji na potrzeby funkcjonowania duzych aglomeraciji
miejskich.

Stowa kluczowe: Poznan, system informacji przestrzennej, fotogrametria, teledetekcja,
LIDAR.

40



lI-A.3. W kierunku opracowania krajowego Modelu Koron Drzew opartego
na integracji danych satelitarnych - wyniki z potudniowej Polski

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

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

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

Opracowany MKD charakteryzujgcy sie najlepszg doktadnoscig byt oparty o algorytm
randomforestoraz integracje pomiaréw misji GEDI i zobrazowanh Sentinel-1, Sentinel-2,
danych klimatycznych oraz NMT (R?=0.72, RMSE=5.18 m i MAE=4.09 m). Model zanizat
wysokos¢ drzewostandw o wysokos$ci wiekszej niz 25 m oraz przeszacowywat wysokosé
drzewostanow nizszychniz 10 m. Analiza zmian wysokosci drzewostanéw na podstawie
serii czasowej MKD wykazata, ze detekcja zrebéw zupetnych jest mozliwa z doktadnoscig
64%, jednak rosnie ona wraz ze wzrostem powierzchni zrebu. Wskazuje to na przydatnosc
opracowanego MKD do wykrywania zmian powstatych w wyniku wielkopowierzchniowych
kataklizméw. Doktadnos¢ uzyskanych MKD nie jest jednak wystarczajgca do obserwacji
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rocznego przyrostu wysokosci drzewostanoéw, zmian w strukturze drzewostanow
wynikajgcych z zabiegéw gospodarczych (irzebieze) oraz zaburzen o niewielkigj
powierzchni.

Stowa kluczowe: teledetekcja, integracja danych przestrzennych, GEDI, Model Koron
Drzew, detekcja zmian

lI-A.4. Wykorzystanie technologii geoinformacyjnych w ocenie
znieksztalcen pokroju drzew w sasiedztwie linii kolejowych

tukasz Kwasny', Karol Bronisz2, Michat Orzechowski2, Grzegorz Zajgczkowski3, Szymon Bijak?2
lukasz_kwasny@sggw.edu.pl
'Samodzielny Zaktad Geomatyki i Gospodarki Przestrzennej, Instytut Nauk Lesnych, Wydziat
Lesny, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
2Katedra Urzgdzania Lasu, Dendrometrii i Ekonomiki Lesnictwa, Instytut Nauk Lesnych, Wydziat
Lesny, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
3Zaktad Zarzadzania Zasobami Lesnymi, Instytut Badawczy Les$nictwa

Celem badan byto wykorzystanie wybranych technologii geoinformacyjnych do oceny
znieksztatcen pokroju drzew rosngcych w sgsiedztwie linii kolejowych. Analizy prowadzono
na wybranych odcinkach, gdzie przeprowadzono szczegdtowg inwentaryzacje terenowg
obejmujgca okreslenie gatunku, wysokosci, piersnicy oraz stanu zdrowotnego drzew.
Uzupetnieniem pomiaréw tradycyjnych byty dane pochodzgce
z ortofotomap lotniczych oraz pomiary wykonane naziemnym skanerem laserowym.
Zastosowanie technik geoinformacyjnych umozliwito ocene pokroju, rozmieszczenia
przestrzennego oraz wewnetrznej struktury drzewostanu w otoczeniu infrastruktury
kolejowej. Uzyskane wyniki wskazujg, Ze integracja metod terenowych z teledetekcjg
i skanowaniem laserowym stanowi efektywne narzedzie w analizie wptywu czynnikow
antropogenicznych na ksztattowanie sie drzewostanéw wzdtuz linii transportowych.
Podejscie to pozwala nie tylko na doktadniejszg diagnoze stanu zdrowotnego drzew, ale
takze na identyfikacje potencjalnych zagrozen dla bezpieczenstwa infrastruktury kolejowe;j.

Stowa kluczowe: pomiary drzew, deformacje, LIiDAR, ortofotomapa, fotogrametria
i teledetekcja.
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TEMAT SESJI 1I-B:

SZTUCZNA INTELIGENCJA W ANALIZACH GEOPRZESTRZENNYCH.
GIS vs Al

lI-B.1. Interdyscyplinarno$¢ we wspoétczesnej kartografii: Rola sztucznej
inteligencji i badan z uzytkownikami w opracowaniu map

Izabela Karsznia', Izabela Gotebiowska?
'i.karsznia@uw.edu.pl; 2i.golebiowska@uw.edu.pl
' 2 Zaktad Kartografii, Katedra Geoinformatyki, Kartografii i Teledetekciji, Wydziat Geografii i Studiéw
Regionalnych, Uniwersytet Warszawski, Polska

Wspotczesna kartografia jako dziedzina interdyscyplinarna tagczgca nauke, sztuke oraz
technologie opracowania map, czerpie obecnie z rozwigzan opartych na sztucznej
inteligenciji, jak i wiedzy z zakresu psychologii oraz badan z uzytkownikami (nawigzujgcych
do perspektywy doswiadczenia uzytkownika, ang. user experience, UX). Powigzania te
dajg kartografom szersze mozliwosci w zakresie projektowania map.

Opracowywane dzis§ mapy to nie tylko statyczne graficzne reprezentacje przestrzeni,
ale ztozone systemy i modele informacji geograficznej, ktére powinny by¢ dostosowane
do mozliwosci, ograniczeh oraz potrzeb i wymagan uzytkownika. Automatyzacja,
personalizacja tresci oraz interaktywnos¢é map stajg sie standardem, a uzytkownik — jego
percepcja, potrzeby i doswiadczenie — zajmujg centralne miejsce w procesie redakcyjnym.

W referacie o charakterze przekrojowego podsumowania zostang przedstawione dwa
obszary wspétpracy kartografii z innymi dyscyplinami: ze sztuczng inteligencjg oraz
psychologig. Oméwione zostang badania i prace prowadzone w kartografii dotyczace
wykorzystania Al do klasyfikacji obiektdw, generalizacji danych i automatycznego
generowania map, ktére pozwalajg na optymalizacje, przyspieszajg i usprawniajg proces
ich redakcji. Ponadto zaprezentowane zostang przyktady i sposoby zastosowanie
perspektywy UX w badaniach uzytecznosci réznego typu opracowan kartograficznych.

W dobie szybkiego rozwoju technologii, skuteczne tgczenie réznych rozwigzan
metodycznych, jak i technologicznych na potrzeby rozwigzywania probleméw na gruncie
kartografii, pozwala na wzbogacenie perspektyw, a w konsekwencji sposobu pracy
kartograféw. Podobnie jak w przesztosci, takze dzi$ kartografia korzysta z dorobku innych
dyscyplin, jednoczes$nie wzbogacajgc je o wikasne metody i rozwigzania.
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Badania zostaly czesciowo sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, w ramach
projektow numer UM02020/37/B/HS4/02605 (“Optymalizacja redakciji osadnictwa oraz
sieci drég w skalach przegladowych z wykorzystaniem sztucznej inteligencji oraz teorii
grafow”) oraz UMO-2018/31/D/HS6/02770 (“Optymalizacja redakcji legendy mapy jako
elementu narzedzi geowizualizacji w kontekscie efektywnosci i strategii pozyskiwania
informac;ji“).

Stowa kluczowe: geoAl, UX, interdyscyplinarno$¢, redakcja map, kartografia

1I-B.2. Wykrywanie matych obiektéw na obrazach SAR z zastosowaniem
modeli z rodziny YOLO

Kinga Karwowska', Jakub Slesifiski2, Damian Wierzbicki3
kinga.karwowska@wat.edu.pl, 4jakub.slesinski@wat.edu.pl, 3damian.wierzbicki@wat.edu.pl
123 Wojskowa Akademia Techniczna, Polska

Detekcja matych obiektow na satelitarnych zobrazowaniach radarowych stanowi istotne
i aktualne wyzwanie badawcze w dziedzinie teledetekcji. Obrazy SAR charakteryzujg sie
m.in. obecnoscig szumu plamkowego (ang. speckle), geometrycznymi znieksztatceniami
obiektéw oraz ograniczong rozdzielczoscig przestrzenng. Czynniki te znaczgco utrudniajg
zaréwno skuteczng detekcje, jak i precyzyjng identyfikacje obiektdéw, zwitaszcza tych
o niewielkich rozmiarach.

W ramach badan wykonaliSmy rozszerzong analize poréwnawczg trzech architektur
z rodziny YOLO (v7, v8 oraz v12) w zadaniu detekcji matych pojazdéw na radarowych
zobrazowaniach satelitarnych. Analiza obejmowata réwniez ocene wptywu filtracji danych
wejsciowych na skutecznos¢ detekcji. Eksperymenty dostarczyly nowej wiedzy dotyczacej
doboru hiperparametrow treningu do specyfiki obrazéw SAR oraz wyzwan zwigzanych
z detekcjg matych obiektow w warunkach obecnosci szumu plamkowego.Do badan
wykorzystano zbior danych SIVED (dane lotnicze o wysokiej rozdzielczosci) oraz autorskg
baze obejmujgcg 23 644 recznie oznakowane pojazdy na zobrazowaniach pozyskanych
z konstelacji satelitow Capella i ICEYE. Skuteczno$¢ modeli oceniano w réznych
wariantach konfiguracyjnych, z zastosowaniem filtrow Lee, Frost i GammaMAP, a takze
przeprowadzono szczegétowg analize stabilnosci detektorow wzgledem zmian
hiperparametrow.
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Uzyskane wyniki wskazujg na wyrazne réznice w skutecznosci poszczegélnych modeli.
YOLOvV8 osiggnat najwyzsze rezultaty na zbiorze SIVED w wariancie bez filtracji, uzyskujgc
F1-score = 0,958 oraz mAP@].5:.95] = 0,838, przy jednoczesnej wysokiej stabilnosci
wzgledem zmian hiperparametréw. Z kolei YOLOv12 wykazat najlepsze wyniki po
zastosowaniu filtracji Lee (F1-score = 0,951, mAP@].5:.95] = 0,774), co potwierdza
wiekszg wrazliwosc¢ tej architektury na jakos¢ danych wejsciowych. Architektura YOLOv7
okazata sie natomiast podatna na zmiany hiperparametréw, wymagajac precyzyjnego
dostrajania parametréw w procesie trenowania.

Przeprowadzone badania dowodzg, ze YOLOV8 jest najbardziej skuteczng architekturg
w kontekscie detekcji matych pojazdéw na radarowych zobrazowaniach satelitarnych.
Co istotne, model ten osigga wysokg skuteczno$¢ mimo braku zaawansowanych
mechanizmédw samouwagi, wykazujgc jednoczesnie wiekszg odpornos¢ na szum
plamkowy i brak koniecznosci wstepnej filtracji danych.

Stowa kluczowe: zobrazowania radarowe, detekcja obiektéw, sieci neuronowe, gtebokie
uczenie, YOLO.

lI-B.3. Analiza wydajnosci detekcji obiektow geoprzestrzennych
w systemach wbudowanych wykorzystujacych sieci neuronowe typu
YOLO

Pawet Adamski
p.adamski@pm.szczecin.pl
Politechnika Morska w Szczecinie, Szczecin, Polska

Celem referatu jest ocena mozliwosci oraz ograniczen zastosowania konwolucyjnych sieci
neuronowych typu YOLO do detekcji obiektdw geoprzestrzennych w systemach
wbudowanych. W badaniach wykorzystano platforme NvidiadetsonOrin, na ktérej
przeprowadzono eksperymenty majgce na celu okreslenie szybkosci przetwarzania oraz
efektywnosci energetycznej wybranych modeli sieci YOLO. Sieci te zostaty wytrenowane
na zbiorze obrazoéw przedstawiajgcych srédladowe oznakowanie toru wodnego. Uzyskane
wyniki poréwnano z alternatywnymi srodowiskami inferenciji, obejmujgcymi konsumenckie
jednostki obliczeniowe: karte graficzng Nvidia RTX 4090, RTX 5060Ti, laptop z ukladem
RTX 3050 oraz laptop z uktadem RTX 5060. Analiza poréwnawcza umozliwita identyfikacje
réznic w wydajnosci obliczeniowej i zuzyciu energii pomiedzy systemami wbudowanymi a
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jednostkami stacjonarnymi. Whnioski wskazuja, ze rozwigzania oparte na platformach
wbudowanych, takich jak JetsonOrin, mogg zapewnia¢ wystarczajgcg rownowage
pomiedzy szybkoscig dziatania a niskim zapotrzebowaniem energetycznym, co czyni je
szczegolnie przydatnymi w przy budowie systemoéw wizyjnych. Jednoczesnie ograniczona
moc obliczeniowa wymaga starannego doboru architektury sieci oraz parametréow
treningowych. Wyniki badan mogg stanowic¢ podstawe do dalszych prac nad optymalizacjg
systemow wizyjnych stosowanych w geoinformacji i nawigacji srédlgdowe;.

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

II-B.4. Teledetekcyjne wykrywanie uszkodzen na panelach stonecznych na
danych UAV metodami sztucznej inteligencji

Jakub tukaszewski!, Michat Mazur2, Adam Wisniewski3, Stawomir Mikrut*
' jl@aiclearing.com, 2 m@aiclearing.com; 3a@aiclearing.com,
4 smikrut@agh.edu.pl
1.2,3 Al Clearing Sp. z 0.0.
4Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

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

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

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

W ramach prac badawczych pozyskano dane obrazowe w zakresie RGB jak i termalnym
i podzielono na zbiory: treningowy i testowy. Dane pozyskane zostaty z farm
fotowoltaicznych zlokalizowanych na catym $Swiecie przez réznych klientow firmy.
W kolejnym etapie badan dane zostaly zanotowane przez uzytkownikéw dzieki czemu
wszystkie anomalie i uszkodzenia paneli zostaty wykryte. Po analizie danych zdefiniowano
modele  uszkodzehA. W  kolejnym  kroku przebadano wybrane  modele
i algorytmy gtebokiego uczenia maszynowego o odpowiednio przygotowanej architekturze
w oparciu o] najnowsze rozwigzania naukowe (korzystano m.in.
z technologii Ultralytics YOLO). Skutecznos$¢ dziatania algorytmoéw wyszia na poziomie
powyzej 90 % w ramach testowych zbioréw danych co spetnito zatozenia projektu. Wyniki
prac zostaly oprogramowane i sg czescig rozwigzania komercyjnego gotowego do
wdrozenia co byto celem projektu.

Stowa kluczowe: teledetekcja, farmy fotowoltaiczne, fotogrametria niskoputapowa, UAV,
modele gtebokiego ucznia maszynowego, Al

Temat sesji II-C:

Budowa modeli cyfrowych

lI-C.1. Pozyskiwanie danych fotogrametrycznych w Polsce w kontekscie
sytuacji geopolitycznej

Renata Brzozowska
renata.brzozowska@gugik.gov.pl
Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii

Dane przestrzenne sg obecne w wielu dziedzinach gospodarki, a ich znaczenie bardzo
szybko wzrasta ze wzgledu na tatwos¢ ich pozyskiwania i szybkos¢ przetwarzania. Szacuje
sie, ze ok. 80% najwazniejszych decyzji politycznych, spotecznych czy ekonomicznych
podejmuje sie w oparciu o dane przestrzenne (zrédto: The Economist, The world’s most
valuableresourceis no longeroil, but data, 2017).

Dane fotogrametryczne stanowig znaczacg czes¢ danych przestrzennych przyjmowanych
do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego. Obecnie prowadzony przez
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Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii harmonogram opracowania danych
fotogrametrycznych zaklada 2-letni cykl pozyskania wysokorozdzielczych danych
fotogrametrycznych dla obszaréw miast oraz 5-letni cykl pozyskania danych
standardowych dla obszaréw pozamiejskich. Ustanowienie i realizacja prac w obszarze
aktualizacji danych fotogrametrycznych tj. baz danych zobrazowan lotniczych
i satelitarnych oraz ortofotomapy i numerycznego modelu terenu wynika z koniecznosci
zapewnienia instytucjom publicznym  odpowiedzialnym, w  szczegdlnosci,
za bezpieczenstwo narodowe, zarzadzanie kryzysowe, gospodarke przestrzenna,
Srodowisko, a takze osrodkom edukacyjnym i naukowym, przedsiebiorcom oraz
obywatelom zestandaryzowanych, aktualnych, kompletnych i wysokiej jakosci danych
fotogrametrycznych. Nalezy podkresli¢, ze dane fotogrametryczne sg danymi
referencyjnymi dla innych rejestrow publicznych, stgd ich olbrzymie znaczenie
w gospodarce panstwa, obronnosci czy procesach inwestycyjnych i gospodarczych.

Niestety z roku na rok zauwaza sie coraz wieksze ograniczania w pozyskaniu danych
fotogrametrycznych. Dotychczas jednym z gtéwnych probleméw utrudniajgcych ich
pozyskanie byly niesprzyjajgce warunki pogodowe czy zakazy lub ograniczenia lotow
w okreslonych strefach. Przy obecnej sytuacji geopolitycznej identyfikujemy kolejng
przeszkode w pozyskaniu danych, a mianowicie zaktécenia sygnatu GPS/GNSS. Majac na
uwadze wypetnienie obowigzku ustawowego w zakresie tworzenia, prowadzenia
i udostepniania przedmiotowych danych i tym samym koniecznos¢ zapewnienie
aktualnych, wiarygodnych i kompletnych danych podejmowane sg dziatania majgce na
celu minimalizowanie powyzszego ryzyka.

Stowa kluczowe: zdjecia lotnicze, ortofotomapa, lidar, GPS/GNSS

1I-C.2. Od ogétu do szczegétu — rozwéj cyfrowych modeli wysokosciowych
i ich wykorzystanie w badaniach geomorfologicznych

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

Cyfrowe Modele Wysokosciowe (DEM) to zbiory danych przestrzennych reprezentujgce
wysokos¢ powierzchni. Wsrad nich wyrdznia sie Modele Powierzchni (DSM) zawierajgce
wysokos¢ powierzchni Ziemi wraz ze statycznymi obiektami na niej sie znajdujgcymi oraz
modele terenu (DTM) reprezentujgce wysokos$c¢ ,nagiej” powierzchni terenu (Inspire Data

48



Specification on Elevation, 2012). Do cyfrowego zapisu modeli wysokosciowych
najczesciej wykorzystuje sie rastrowy (gridowy) model danych, rzadziej, model
triangulacyjny (TIN). Koncepcja cyfrowego zapisu powierzchni terenu (DTM) zostata
zaproponowana przez Millera i Laflamme’a (1958) i definiowata jg jako zbiodr regularnie
rozmieszczonych punktéw z atrybutami X, Y i Z.

Pierwszym, ogdlnodostepnym zbiorem danych wysokosciowych byt model wysokosciowy
GTOPO (~900m), obejmujgcy catg kule ziemska, opracowany przez USGS na podstawie
danych topograficznych i udostepniony w 1996 roku. Do tworzenia kolejnych modeli
wykorzystywano rézne technologie: interferometrie radarowg (SRTM, WorldDEM),
fotogrametrie (m.in. AW3D30, GLO-30, AsterGDEM), ale takze interpolacje (DTED).
Obecnie bardzo popularne, i dajgce najlepsza doktadnosé, jest skanowanie LiDARem
z roznych putapdéw (np. produkty ISOK).

Cyfrowe Modele Wysokosciowe okazaly sie niezwykle uzyteczne w badaniach
geomorfologicznych. Poczynajgc od prostych analiz wysokos$ci bezwzglednych
i wzglednych, krzywizny, generowanie profili topograficznych po wizualizacje
uksztattowania terenu za pomocg cieniowania. Bardziej zaawansowane analizy rzezby
i uksztattowania terenu obejmujg réznorodne pochodne DTM, ktére pozwalajg m.in. na
Sledzenie parametréw hydrologicznych powierzchni, warunkujgcych funkcjonowanie
wspotczesnych procesow geomorfologicznych. Osobng subdyscypling geomorfologii jest
geomorfometria, ktorej przedmiotem badan sg ilosciowe analizy powierzchni terenu.

lI-C.3. Automatyzacja przetwarzania i archiwizacja blokéw zdje¢
z bezzalogowych statkéw powietrznych dla potrzeb tworzenia
cyfrowych blizniakéw

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

Dane 2z bezzatogowych statkow powietrznych (BSP) sg czesto wykorzystywane
do monitoringu obiektow ulegajgcym szybkim zmianom, np. place budowy, a takze
majgcych krytyczne znaczenie dla infrastruktury, np. masziéw telekomunikacyjnych.
W tego rodzaju zastosowaniach dane, w szczegdlnosci zdjecia z BSP, pozyskiwane sg
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systematycznie na potrzeby monitoringu zachodzacych zmian czy tez oceny stanu
konstrukcji. W przypadku cyklicznego zbierania danych znacznym utatwieniem procesu
inwetaryzacyjni jest automatyzacja proceséw przetwarzania danych oraz archiwizaciji
pozyskanych zdjec¢ i produktow.

Celem prezentowanego referatu jest przedstawienie mozliwosci zwigzanych
z automatyzacjg przetwarzania i archiwizacjg zdje¢ pozyskanych z BSP. W tym celu
stworzony zostat portal umozliwiajgcy wgrywanie danych oraz nadzorowanie procesu
automatyzacji ich przetwarzania. W przedstawianym podejsciu, zdjecia opracowywane
sg z wykorzystaniem API jezyka Python udostepnianego w ramach oprogramowania
Agisoft Metashape Professional. W referacie przedstawione zostang kolejne etapy procesu
automatyzacji przetwarzania danych, ktéra rozpoczyna sie od wgrania zdjec¢. Nastepnie w
sposéb automatyczny zaktadany jest projekt z uwzglednieniem ustawien poczatkowych
wskazanych przez uzytkownika (np. uktad wspétrzednych, plik osnowy) oraz wykonywane
jest wstepne wyréwnanie zdjeé. W kolejnym kroku uzytkownik moze wykonaé pomiar
punktéw osnowy na zdjeciach, przeprowadzi¢ wyrownanie bloku i przejs¢ do
wygenerowania produktéw. Dostep do portalu mozliwy jest przez przegladarke
internetowg, w ktorej istnieje mozliwos¢ weryfikacji statusu przetwarzania danych, co
niweluje potrzebe jego weryfikacji bezposrednio w programie. Takie podejscie ufatwia
prace w przypadku wykonywania obliczen na wielu komputerach réwnoczesnie.

Poza automatyzacjg przetwarzania istotnym aspektem w przypadku systematycznie
pozyskiwanych danych z BSP jest ich archiwizacja. Przez przeglgdarke internetowg
uzytkownik posiada dostep do pozyskanych danych i realizowanych projektow,
CO znaczaco usprawnia prace w zespole i utatwia zarzgdzanie danymi. Z perspektywy
potencjalnego uzytkownika posiada on podglagd na dane i produkty, ktére zostaty
wygenerowane dla danego obiektu.

Przedstawione podejscie pokazuje nowe mozliwosci, ktére znaczgco utatwiajg prace
w przypadku czestego i cyklicznego pozyskiwania danych. Automatyzacja przetwarzania
oraz archiwizacja danych utatwiajg ich masowe przetwarzanie, sprawne wyszukiwanie
archiwalnych projektéw oraz eliminujg wykonywanie powtarzalnych czynnosci.

Stowa kluczowe: bezzatogowe statki powietrzne, cyfrowy blizniak, automatyzacja,
modelowanie 3D
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lI-C.4. Zastosowanie metod fotogrametrycznych w geologii i geomorfologii
— badania pilotazowe ostancowych form skatkowych
(Pogorze Wisnickie, Karpaty zewnetrzne)

Zbigniew Jan Ziarek',Karolina Kucharz?, Laura Jurgata3,

Piotr Strzebonski4, Stawomir Mikrut®
zbysiuziarek@student.agh.edu.pl,
2kakucharz@student.agh.edu.pl; 3ljurgala@student.agh.edu.pl,
4strzebo@agh.edu.pl; >smikrut@agh.edu.pl
-5Akademia Goérniczo-Hutnicza, al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakoéw, Polska

Ostancowe formy skatkowe rozwiniete w piaskowcowo-zlepiencowych utworach Karpat
fliszowych odznaczajg sie nie tylko wysokimi walorami krajoznawczymi, ale takze
znaczgcg wartoscig naukowg. Nowoczesnymi technikami obrazowymi (fotogrametria) oraz
pomiarowymi (skaning laserowy) objeto reprezentatywne geostanowiska skatkowe
zlokalizowane na Pogdérzu Wisnickim w gminie Lipnica Murowana: pomnik przyrody
nieozywionej ,Kamienie Brodzinskiego” oraz rezerwat przyrody nieozywionej ,Kamien
Grzyb”. Utwory fliszowe budujgce wzmiankowane zgrupowania ostancéw skatkowych
reprezentujg wydzielenie litostratygraficzne jednostki slgskiej wieku poznokredowego do
wczesnopaleogenskiego zwane warstwami istebnianskimi (formacja istebnianska).

Integracja dwéch rodzajéw metod: aktywnej, w postaci naziemnego skaningu laserowego
(ang. terrestrial laser scanning — TLS) oraz pasywnej, w formie nalotu bezzatogowym
statkiem powietrznym (ang. Unmanned Aerial Vehicle — UAV) umozliwita innowacyjne
przeprowadzenie pilotazowych badan geologicznych i geomorfologicznych oraz
poréwnanie skutecznosci obrazowania i interpretowania obiektéw skalnych z uzyciem
powyzszych metod. Zebrane za posrednictwem TLS i UAV nowe dane postuzyly do
wygenerowania wysokorozdzielczych siatkowych modeli tréjwymiarowych (ang. 3D mesh).

Modele typu mesh poddano analizie geomorfologicznej, tektonicznej i sedymentologicznej.
Wysokorozdzielcze modele 3D wykorzystane zostaty nowatorsko do obrazowania: postaci
geometrycznej form ostancowych, powierzchniowych struktur epigenetycznych
i wyksztatcenia litologiczno-sedymentologicznego tworzacych je skat. Integracja danych
oraz geowizualizacja pozwolity zatem na: zwymiarowanie form skatkowych i okreslenie ich
orientacji przestrzennej, ustalenie przebiegu wewnetrznych spekan ciosowych oraz ciosu
zewnetrznego okreslajgcego powierzchnie Scian ostancow jak réwniez interpretacje cech
teksturalno-strukturalnych w tym struktur kierunkowych paleotransportu
sedymentacyjnego.
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Poréwnanie danych wynikowych z zastosowania metod fotogrametrycznych i laserowych
wykazato réznice w ich doktadnosci. Metoda TLS charakteryzuje sie wieksza doktadnoscig
uzyskanego modelu oraz mozliwoscig operowania w miejscach niedostepnych dla drona,
niemniej jest ograniczona poprzez pozycje stanowiska pomiarowego i jego dostepnosc.
Natomiast metoda UAS (ang. Unmanned Aerial System), pomimo mniejszej doktadnosci,
umozliwia petniejsze odwzorowanie obiektéw trudniej dostepnych, ktérych pomiaréw
mozna dokonac¢ pod réznym katem i w blizszej odlegtosci.

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

II-C.5. Analiza metod filtracji fotogrametrycznej chmury punktéw w celu
budowy numerycznego modelu dna

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

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

Przebadano wybrane metody filtracyjne chmur punktéw oraz zbadano wplyw ich
parametryzacji na uzyskiwane wyniki. Analiza ilosciowa wykonana na punktach
kontrolnych pozwolita wybra¢ optymalne parametry filtracyjne dla wejSciowego zestawu
danych. Uzyskano najlepsze wyniki dla metody opartej na analizie nachylenia, w ktore;j
wielkos¢ btedu RMS wynosita 0.35 m. Analizie poddano takze wptyw metod wstepnej
filtracji punktéw odstajgcych na wyniki klasyfikacji punktéw reprezentujacych dno akwenu.

W pracy zaproponowano takze metode filtracji opartg na iteracyjnym odwracaniu chmury
punktéow, co w efekcie pozwala uzyskaé lepsze odfiltrowanie punktéw odstajgcych,
a w rezultacie pozwala na doktadniejsze generowanie numerycznego modelu dna akwenu
jeziora. Wykorzystanie tej metody pozwolifo na zmniejszenie btedu RMS do 0.05m.
Uzyskane wyniki wskazujg na skutecznosé proponowanej metody
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z wykorzystaniem algorytmu iteracyjnego odwracania chmury punktéw z doborem
wlasciwego algorytmu filtrujgcego oraz jego parametryzacja.

Stowa kluczowe: numeryczny model batymetryczny, chmura punktéw, bezzatogowe statki
powietrzne, algorytmy klasyfikacji, batymetria

SESJA REFERATOWA I
TEMAT SESJI llI-A:
ZDJECIA ARCHIWALNE

llI-A.1. Wykorzystanie archiwalnych i aktualnych danych z PZGiK
w urbanistyce i planowaniu przestrzennym

Bartosz Mitka', Anna Bazan-Krzywoszanska?
'bartosz.mitka@urk.edu; 2a.bazan@aiu.uz.zgora.pl
" Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Polska
2 Uniwersytet Zielonogorski, Polska

Celem referatu jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania archiwalnych oraz
aktualnych danych Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego (PZGiK)
w procesach planowania przestrzennego. W opracowaniu przeprowadzono systematyczny
przeglad materiatbw PZGiK obejmujacych aktualne i archiwalne zdjecia lotnicze i
ortofotomapy, numeryczne modele terenu, numeryczne modele pokrycia terenu (NMT,
NMPT), dane LiDAR, modele 3D budynkéw, a takze bazy referencyjne (EGIB,
BDOT10k/BDOT500, PRG).

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

Wyniki przeprowadzonej kwerendy potwierdzaja, ze integracja danych PZGiK z lokalnymi
systemami informacji przestrzennej umozliwia prowadzenie wielowymiarowych analiz
urbanistycznych, wspiera proces konsultacji spotecznych i zwieksza transparentnosé

53



planowania przestrzennego. Na przyktadzie miasta Zielona Goéra wykazano znaczenie
potgczenia ustug centralnych (Geoportal) z serwisami lokalnymi (Portal Mapowy, SIP),
co pozwala na biezgce wykorzystanie danych w procesach decyzyjnych na rzecz polityki
przestrzenne;.

W podsumowaniu podkreslono, ze kompleksowe wykorzystanie danych archiwalnych
i aktualnych PZGIiK sprzyja zrbwnowazonemu zarzgdzaniu przestrzenig i stanowi istotny
element nowoczesnego systemu zarzgdzania przestrzenig i realizacji polityki planowania
przestrzennego w miastach sredniej wielkosci.

Stowa kluczowe: PZGIK, urbanistyka, planowanie przestrzenne, ortofotomapy, MPZP,
Zielona Goéra

lll-A.2. Ocena algorytméw Hand-Crafted i Learned-Based w orientacji
archiwalnych zdje¢ lotniczych

Artur Karol Karwel, Jakub Markiewicz, Zdzistaw Kurczynski
artur.karwel@pw.edu.pl; jakum.markiewicz@pw.edu.pl; zdzislaw.kurczynski@pw.edu.pl
Politechnika Warszawska, Warszawa, Polska

Archiwalne zdjecia lotnicze znajdujg szerokie zastosowanie, m.in. w badaniach
historycznych i archeologicznych, planowaniu przestrzennym i urbanistyce, a takze
w prawie i administracji. Kluczowym etapem ich opracowania jest proces orientaciji, ktérego
celem jest nadanie obrazom georeferencji. Wspotczesne oprogramowanie oraz biblioteki
obliczeniowe wykorzystujg w tym zakresie algorytmy fgczgce klasyczne metody
fotogrametryczne z technikami widzenia komputerowego (Computer Vision, CV).
W niniejszych badaniach zastosowano metode Structure-from-Motion (SfM),
umozliwiajgcg rekonstrukcje trojwymiarowej struktury sceny na podstawie analizy zdjeé
lotniczych. Metoda SfM obejmuje dwie zasadnicze fazy: detekcje i dopasowanie punktow
wigzagcych oraz iteracyjng rekonstrukcje przestrzenng. Dzieki temu mozliwe jest
wyznaczenie elementdéw orientacji zdjec¢ lotniczych, co stanowi podstawe dalszych analiz i
rekonstrukcji przestrzennych.

Artykut przedstawia analize procesu orientacji wzajemnej archiwalnych zdje¢ lotniczych
w bloku fotogrametrycznym (lokalny uktad odniesienia) z wykorzystaniem podejscia
Structure-from-Motion (SfM). W podejsciu — Detect-then-Describe — uzyto detektorow
BRISK, FAST, SIFT, CenSurEi SURF (hand-crafted) oraz deskryptorow SIFT (hand-
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crafted), HardNet, MKD Descriptori TFeat (learned-based). W podejsciu — Detect-and-
Describe — wykorzystano algorytm SuperGlue (learned-based) z detektorem SuperPoint
(learned-based). W podejsciu — Describe-then-Detect — zastosowano algorytm LoFTR
(learned-based), ktéry tgczy opis i detekcje punktéw w jednym modelu.

Analizie poddano liczbe punktow wigzacych, ich przestrzenny rozktad oraz doktadnosé
orientacji wzajemnej zdje¢ w bloku fotogrametrycznym. Materiat badawczy obejmowat
archiwalne zdjecia lotnicze z lat 1976, 1986, 1994, 2014 i 2022. Analiza btedéw orientac;ji
zdje¢ w utworzonych blokach pozwolita sformutowac nastepujace wnioski. W przypadku
algorytméw hand-crafted najwiekszg liczbe punktow wigzgcych uzyskano dla detektora
FAST, natomiast w przypadku algorytmow learned-based — dla detektora LOFTR. Rozktad
punktow w trzech grupach podejs¢ byt rownomierny w wszystkich analizowanych blokach.
Warto$ci bledow reprojekcji dla algorytméw hand-crafted (BRISK, FAST, SIFT, CenSurE,
SURF) miescity sie w przedziale 0,2-0,5 piksela, a dla algorytmoéw learned-based
(SuperGlue, LoFTR, HardNet, MKDDescriptor, TFeat) w zakresie 0,2-0,4 piksela. We
wszystkich podejsciach uzyskano wyniki o poréwnywalnej doktadnosci. Z uwagi na
zblizony poziom bteddéw orientacji mozliwe jest stosowanie zaréwno algorytmoéw hand-
crafted, jak i learned-based. Ze wzgledu na prostote implementacji oraz krotszy czas
obliczen, algorytmy hand-crafted sg korzystniejsze w zastosowaniach wymagajgcych
szybkiego przetwarzania.

Stowa kluczowe: archiwalne zdjecia lotnicze,SfM, detektoryhand-crafted i learned-based,
analiza doktadnosci

llI-A.3. Wieloklasowa segmentacja semantyczna historycznych zdjeé¢
lotniczych na potrzeby map pokrycia terenu z wykorzystaniem
konwolucyjnych sieci neuronowych i uczenia transferowego

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

Mapy historyczne przedstawiajgce dawne formy uzytkowania gruntéw i pokrycia terenu
stanowig cenne zrédto informacji dla wielu dziedzin nauki, w tym geografii, ekologii czy
planowania przestrzennego. Umozliwiajg one analize dtugoterminowych zmian
przestrzennych i czasowych w krajobrazie, wspierajagc badania nad procesami
srodowiskowymi i spotecznymi. Tradycyjnie takie opracowania byty wykonywane recznie,

55



zazwyczaj dla stosunkowo niewielkich obszaréw, co czynito je niezwykle czasochfonnymi
i ograniczato ich skale.

W ostatnich latach coraz wiekszg role w analizie danych przestrzennych odgrywaja
algorytmy sztucznej inteligencji, w szczegdlnosci modele uczenia glebokiego stosowane
do zadan klasyfikacji i segmentacji semantycznej obrazéw. Skuteczne trenowanie takich
modeli wymaga jednak dostepu do duzych, odpowiednio oznaczonych zbioréw danych,
ktére najczesciej przygotowuje sie recznie. Proces ten jest pracochtonny i kosztowny,
€O znaczgco ogranicza mozliwosci automatyzaciji.

W niniejszym referacie przedstawiono metode, kiéra pozwala wyeliminowa¢ etap recznego
etykietowania danych poprzez wykorzystanie istniejgcych baz danych topograficznych.
Dane te postuzyly do automatycznej ekstrakcji ztozonych, wieloklasowych map pokrycia
i uzytkowania terenu, ktére nastepnie postuzyty jako zbidr treningowy dla modeli uczenia
maszynowego. Metoda opiera sie na uczeniu transferowym, w kitérym wstepnie
wytrenowane sieci neuronowe na danych z 2014 i 2020 roku zostaty dostosowane do
rekonstrukcji typéw pokrycia terenu na podstawie archiwalnych zdje¢ lotniczych z 2006
roku.

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

Stowa kluczowe: historyczne zdjecia lotnicze, segmentacja semantyczna, konwolucyjne
sieci neuronowe, pokrycie terenu, uczenie transferowe

lll-A.4. Opracowanie fotogrametryczne archiwalnych obrazéw wideo
z powodzi w 1997 r. z wykorzystaniem oprogramowania SfM

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

Algorytmy zaimplementowane w oprogramowaniu Structure from Motion (SfM) potwierdzity
wielokrotnie swojg przydatnos¢ w opracowaniach fotogrametrycznych, zaréwno dla
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wspotczesnych cyfrowych filméw wideo jak i niemetrycznych analogowych zdjec
archiwalnych. W tej pracy podjeto temat oceny przydatnosci algorytméw SfM
zaimplementowanych ~w  oprogramowaniu  AgisoftMetashape do opracowania
fotogrametrycznego obrazéw wideo wykonanych z poziomu helikoptera w trakcie powodzi
w 1997 r. na odcinku rzeki Odry za Wroctawiem. Dane wykorzystane w pracy pozyskane
zostaty w trakcie 3 inspekcyjnych lotow z dwiema kamerami, z ktérych jedna pozyskiwata
obrazy RGB, a druga w bliskiej podczerwieni. Dane testowe pochodzg
z 3 lotéw wykonanych na réznych wysokosciach skutkujacych $rednig wielkoscig piksela
w terenie wynoszgcg od okoto 0.8 m do okoto 3.5 m w zaleznosci od lotu i kamery.
Z filmoéw nagranych na kasetach VHS wyodrebniono co 3 s pojedyncze klatki, z ktérych
nastepnie utworzono 6 blokéw zdjgé (osobno dla kazdej kamery i kazdego lotu). Oprécz
filméw dostepne byly dane nawigacyjne GPS jednak bez ich synchronizacji czasowe;j
z filmami. Dodatkowo wykorzystano archiwalng ortofotomape i NMT w celu odnalezienia
szczegotdw terenowych pozwalajgcych na wyinterpolowanie przyblizonej pozycji zdjec
z danych nawigacyjnych oraz utworzenie fotopunktéw i punktéw kontrolnych. Mimo niskiej
dokfadnosci wyznaczonych w ten sposdb wspéitrzednych rozwigzanie to pozwolito na
wyrownanie bloku zdje¢ w uktadzie geodezyjnym i oszacowanie potencjalnej doktadnosci
takiego opracowania. W kolejnym etapie przetwarzania utworzone zostaty geste chmury
punktéw, ktérych srednia odlegtosé pomiedzy punktami byta w przyblizeniu réwna
rozdzielczosci terenowej obrazéw. Chmury te postuzyly do utworzenia modeli pokrycia
terenu, ktére wykorzystano w procesie tworzenia ortomozaik. Mimo dosy¢ niskiej
doktadnosci bezwzglednej wyréwnania bloku zdje¢ (w poziomie 6-21 m w zaleznosci
od bloku), cato$¢ przetwarzania nalezy oceni¢ pozytywnie majgc na uwadze niskiej jakosci
materiat wideo, sposdb pozyskania danych, obszar (obrazy przedstawiaty w duzej czesci
tereny zalane wodg) i warunki pozyskania. Algorytmy zaimplementowane
w wykorzystanym oprogramowaniu pozwolity zaréwno na automatyczne odnalezienie
punktéw wigzgcych i wyréwnanie bloku zdjeé jak i na utworzenie dalszych produktdw,
w szczegdlnosci ortomozaik, ktére stanowig obiektywny materiat pozwalajgcy
na odtworzenie zasiegu powodzi sprzed niemal 3 dekad.

Stowa kluczowe: archiwalne obrazy wideo, aerotriangulacja, Structure from Motion,
powddz, ortomozaika
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TEMAT SESJI IlI-B:
DZIEDZICTWO KULTUROWE

llI-B.1. Analiza algorytméw generowania gestych chmur punktéw obiektow
dziedzictwa kulturowego

Jakub Markiewicz', Anna Michatek?, Michat Kowalczyk', Justyna Wéjcik-Len?, Adam Kostrzewa',
Stawomir Lapinski’
'Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii, (jakub.markiewicz, michal.kowalczyk,
adam.kostrzewa.dokt, slawomir.lapinski)@pw.edu.pl
?Politechnika Swietokrzyska w Kielcach, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geodezji i Energetyki
Odnawialnej (jwojciklen, amichalek)@tu.kielce.pl

Metody stosowane w fotogrametrii bliskiego zasiegu sg powszechnie stosowane
w inwentaryzacji i generowaniu dokumentacji architektonicznej obiektow dziedzictwa
kulturowego. W ostatnich latach zauwazalny jest rozwdj algorytmow przetwarzania
obrazéw, a w szczegolnodci szybki rozwdj metod opartych na gtebokich sieciach
neuronowych i na podejsciu NeuralRadiance Fields (NeRF).

Celem referatu jest przedstawienie analizy zastosowania klasycznych i opartych
na gtebokich sieciach neuronowych metod generowania gestych chmur punktéw obiektow
zabytkowych. W tym celu przeanalizowano (1) klasyczne podejscie bazujace
na algorytmach Multi-View Stereo zaimplementowane w komercyjnym oprogramowaniu
AgisoftMetashape, Pix4D i RealityCapture, oraz w darmowej bibliotece OpenMVS, (2)
podejsciu learned-basedzaimplementowanym w bibliotece VIS-MVSNet, (3) NeRF i (4)
GaussianSplatting zaimplementowanych w bibliotece Nerfstudio. Jako dane do analizy
wykorzystano zdjecia zabytkowych budynkéw Muzeum Wsi Kieleckiej pozyskane przy
wykorzystaniu aparatu Canon 5D Mark IV oraz z DJI mini 2. Dane referencyjne to chmury
punktow ze skanera Stonex, Leica BLK. Do oceny zdecydowano sie na wybor obiektéw
o réznej geometrii, wielkosci i strukturze: (1) ceglano-drewniany spichlerz, (2) drewniany
dom oraz (3) drewniany kosciét z wysmukilymi wiezami.

W celu przeprowadzenia kompleksowej oceny przydatnosci poszczegdlnych rozwigzan
generowania gestych chmur punktéw, przeanalizowano: (1) kompletnos¢ wynikowej
chmury punktéw, (2) gestos¢ chmur punktéw, (3) poprawnos¢ odwzorowania ksztattu
(m.in. pfaszczyznowo$¢, szorstkosé) oraz (4) doktadnosé odwzorowania ksztaitu
w oparciu o dane referencyjne.
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Podsumowujac uzyskane wyniki prac mozna stwierdzi¢, Zze wykorzystanie
oprogramowania AgisoftMetashape umozliwito poprawne odwzorowanie ksztattu dla
wszystkich pol testowych. Jednak ze wzgledu na jego komercyjny charakter, tj. brak
dostepu do kodéw zrédiowych, nie byta mozliwa analiza wewnetrznego dziatania tego
oprogramowania. Mimo tego, mozna zauwazy¢, ze wyniki uzyskane przy jego
zastosowaniu sg zblizone jak dla metody Open/MVS-PM. Z tego powodu mozna
stwierdzi¢, ze wyniki uzyskane z rozwigzania Open-source bazujgcego na algorytmie
OpenMVS-PM sg poréwnywalne z wynikami dla Agiosft przez co mogg by¢ dla niego
konkurencyjne. Reasumujgc dla rozwigzan open-source najlepsze wyniki uzyskano dla
metody OpenMVS-PM, a dalsze badania nalezy kontynuowac¢ nad NeRF i Vis-MVSNet
w celu poprawy jakosci odwzorowania ksztattu 3D.

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

lll-B.2. Synergia danych geometrycznych i niegeometrycznych w procesie
rekonstrukcji obiektéw zabytkowych z wykorzystaniem technologii
HBIM

Przemystaw Klapa
przemyslaw.klapa@urk.edu.pl
Katedra Geodezji, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Krakéw, Polska

W pracy zaprezentowano zintegrowang metodologie cyfrowej rekonstrukcji obiektow
zabytkowych, opartg na fuzji danych wielozrédtowych w srodowisku HBIM, ze szczegdlnym
naciskiem na analize zmian geometrycznych na przestrzeni dekad. Celem pracy jest
opracowanie i przetestowanie podejscia, ktére pozwala zintegrowa¢ aktualne danez
inwentaryzacji z materiatami archiwalnymi oraz odtworzy¢ poszczegéline formy
i fazy przeksztatlcen obiektu. W ujeciu niniejszej pracy, dane geometryczne stanowig
przede wszystkim chmure punktéw z naziemnego skanowania laserowego (TLS) oraz
dokumentacje techniczng (rzuty, przekroje, rysunki elewacji); uzupetniajgco wykorzystano
materiaty fotogrametryczne. Dane niegeometryczne obejmujg dokumentacje archiwalng
(fotografie, opisy konserwatorskie, materiaty i doniesienia historyczne). Zakres badan
obejmuje studium przypadku drewnianej cerkwi w Zmijowiskach (Polska, woj.
podkarpacie), dla ktérej przeanalizowano zbiory danych z lat 90. i 30. XX w. oraz
z przetomu XIX i XX w., ktére uzupetniono materiatami posrednimi i opisami technicznymi.

59



Metodyka wykorzystuje podejscie odwrdconej chronologii oraz integracje informaciji
w metrycznym modelu 3D, co umozliwia sledzenie zmian formy obiektu na przestrzeni 150
lat oraz weryfikacje rozbieznosci miedzy zapisami zrédtowymi a stanem rzeczywistym.
Uzyskane wyniki potwierdzajg, ze fuzja wielozrédiowa w HBIM pozwala wiarygodnie
identyfikowaé fazy przeksztatcen i wizualizowa¢ zmiany przestrzenne. W analizowanym
przypadku wykazano m.in. wptyw zasadniczej przebudowy z 1881 r. (dodanie przedsionka
i ganku) oraz restauracji z 1930 r. na bryle i strukture budynku. Model HBIM tgczy
precyzyjng geometrie z warstwg semantyczng (materialy, zakres transformacji, stan
obiektu), wspierajgc planowanie konserwatorskie, analizy poréwnawcze
i upowszechnianie wiedzy poprzez wirtualne rekonstrukcje budynku. Wnioski podkreslajg
skutecznos¢ podejscia przy jednoczesnym wskazaniu ograniczen wynikajgcych z
niekompletnosci archiwalidw, ztozonosci form i nieregularnosci, co miejscami wymusza
pewne przyblizenia geometrii obiektu. Metodyka ma charakter uniwersalny, jednak kazdy
obiekt wymaga indywidualnego podejscia, uzaleznionego od jakosci i dostepnosci danych
zrodtowych.

Stowa kluczowe: rekonstrukcja obiektéw zabytkowych, HBIM, dane wielozrédtowe, analiza
zmian geometrycznych, TLS (naziemny skaning laserowy).

llI-B.3. Automatyzacja detekcji i klasyfikacji podziemnych obiektéw
antropogenicznych

Klaudia Pasternak, Anna Fryskowska-Skibniewska
klaudia.pasternak@wat.edu.pl, anna.fryskowska@wat.edu.pl
Wojskowa Akademia Techniczna, Polska

Bezinwazyjna detekcja obiektéw podziemnych pochodzenia antropogenicznego jest
kluczowym zagadnieniem w kontek$cie postepujgcej urbanizacji i zwigzanym z nig
zarzadzaniem przestrzenig miejskg. Szczegodlnie istotne jest to na terenach juz
zabudowanych, gdzie planowana jest modernizacja lub poszerzenie infrastruktury
technicznej i spotecznej. Dlatego, réwnie istotnym aspektem jest okreslenie rodzaju
istniejgcego obiektu podziemnego. Te dwie informacje (lokalizacja i typ obiektu) stanowig
podstawe podczas prowadzonych prac budowlanych czy modernizacyjnych.

W ramach badanh zaproponowano sposéb automatyzacji procesu detekcji i klasyfikacji
obiektdw podziemnych na danych teledetekcyjnych (obrazowych i wysokosciowych).
Proponowane podejScie zostato przedstawione na przyktadzie podziemnych sieci
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uzbrojenia terenu i historycznych grodzisk podpowierzchniowych. Dla tych obiektéw
pozyskano odpowiednio echogramy georadarowe i chmury punktéw LiDAR. Do badan
wykorzystano dane pozyskane na obszarach zurbanizowanych i pokrytych gestg
roslinnoscig. Zagadnienie automatycznego wykrywania i klasyfikacji obiektéw
podziemnych (zaréwno sieci uzbrojenia terenu jak i grodzisk) sprowadza sie do
zdefiniowania, wyboru i ekstrakcji ich charakterystycznych cech geometrycznych oraz
radiometrycznych dla wybranego rodzaju danych. W procesie detekcji sieci podziemnych
uwzgledniono inny zestaw cech niz w przypadku identyfikacji grodzisk, co wynika z rézne;j
specyfiki wykrywanych struktur, réznic w ich charakterystykach, a takze z odmiennej
specyfikacji i budowy danych Zrédtowych.

Zaproponowane podejscie pozwala na klasyfikacje typow podziemnych sieci uzbrojenia
terenu (elektroenergetyczne, telekomunikacyjne, wodociggowe, kanalizacyjne, cieplne
i gazowe) oraz podpowierzchniowych grodzisk pochodzenia antropogenicznego
(jednoczionowe, dwuczionowe). Wyniki wykazaty, ze $rednia skutecznos$é¢ klasyfikaciji
typow sieci podziemnych wyniosta od 42% do 70% w zaleznosci od rodzaju infrastruktury.
W pracy zaproponowano rowniez ocene jakosci i skutecznosci klasyfikacji typow sieci
uwzgledniajac przypadki wynikdw réznych rodzajow sieci. Z kolei w przypadku zagadnienia
detekdji i klasyfikacji grodzisk podpowierzchniowych istnienie tych obiektow stwierdzono
na podstawie uzyskanych  wartosci  wspétczynnika  ksztattu oraz  cech
geomorfometrycznych wykrytych obiekiéw niezaleznie od stopnia pokrycia obszaru
roslinnoscig. Jako dodatkowe kryterium weryfikacji istnienia grodziska zaproponowano
identyfikacje jego watéw na podstawie analizy lokalnych maksiméw oraz interpretacji
wygenerowanych profili terenowych. Wyniki poréwnano 2z istniejgcymi danymi
referencyjnymi.

Stowa kluczowe: infrastruktura podziemna, grodziska, echogramy georadarowe, LiDAR,
detekcja obiektow
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lll-B.4. Wykorzystanie wielozrédtowych danych pomiarowych do
inwentaryzacji i monitoringu zieleni zabytkowej na przyktadzie Zamku
Krélewskiego w Warszawie

Anna Platek-Zak!, Agnieszka Zukowska2, Adam Kostrzewa', Michat Kowalczyk!, Jakub
Markiewicz', Agnieszka Bochenska?2, Dorota Zawieska'
anna.platek@pw.edu.pl; azukowska@zamek-krolewski.pl; adam.kostrzewa.dokt@pw.edu.pl;
michal.kowalczyk@pw.edu.pl; jakub.markiewicz@pw.edu.pl; abochenska@zamek-krolewski.pl;
dorota.zawieska@pw.edu.pl
'Wydziat Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska, Warszawa, Polska
2Zamek Krélewski w Warszawie-Muzeum, Rezydencja Kroldéw i Rzeczypospolitej, Warszawa,
Polska

W artykule przedstawiono podejScie do integracji danych pochodzacych z réznych
systemoéw pomiarowych — naziemnego skanowania laserowego wykonanego sensorem
Leica RTC360, mobilnego systemu SLAM MandEye oraz wieloczasowych zdje¢ lotniczych
pionowych — w celu wykonania szczegétowej inwentaryzacji zieleni oraz monitoringu
procesu odbudowy boskietdw w Ogrodach Dolnych Zamku Krélewskiego
w Warszawie.

Obszar badan stanowig historyczne ogrody rezydencjonalne, ktére posiadajg wyjgtkowg
wartos¢ zaréwno przyrodniczg, jak i kulturowa. Poczatki Ogrodow siegajg XV wieku.
W kolejnych stuleciach ogréd zmieniat sie¢ — zgodnie z duchem czaséw i upodoban
panujagcych — od form renesansowych, poprzez barokowe, klasycystyczne czy
modernistyczne z okresu miedzywojennego, z ktérego pochodzg zachowane grabowe
boskiety (1937 r.).

Wyjatkowe potozenie ogrodu - na, wislanej skarpie, nad wielkg rzeka i w otoczeniu siedziby
wiadcy dawato mu site, znaczenie i ducha -takze w prébach okietznania rzeki. Po latach
niebytu i zaniedbania odrodzit sie z mocg i sitg wyjatkowosci. Ogréd Goérny zostat oddany
do uzytkowania w 2015 roku, a Dolny w 2019 r. Obie czesci tworzag spdjng kompozycyjnie
catos¢ stanowigc znakomitg oprawe dla Zamku. Szczegdlne znaczenie majg zachowane
czesciowo boskiety (wysokie formowane Zzywoptoty), w ktorych 62 sztuki drzew
grabowych przetrwato  zniszczenia  Srédmiescia Warszawy w  czasie
Il wojny sSwiatowej. Drzewa te stanowig dzis zywe $Swiadectwo ciggtosci dziedzictwa
kulturowego

i krajobrazowego, co czyni je istotnym obiektem badan i ochrony. Zastosowanie
réznorodnych technik pomiarowych pozwala na stworzenie szczegétowego modelu
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trojwymairowego badanego obszaru, umozliwiajgc analize zmian zachodzgcych w czasie
oraz ocene skutecznosci prowadzonych dziatan rewaloryzacyjnych. Integracja wielu
systemow pomiarowych ukazuje réwniez potencjat nowoczesnych narzedzi
geoinformatycznych w zakresie zarzadzania przestrzenig zielong, a takze w tworzeniu
cyfrowej dokumentacji dziedzictwa kulturowego. Szczegdlng role odgrywa tu
geowizualizacja 3D w $rodowisku GIS, ktéra umozliwia zaréwno analize naukowa, jak
i komunikacje wynikéw badan w sposdb dostepny dla szerokiego grona odbiorcéw, w tym
decydentéw i konserwatorow zabytkdw. Proponowane podejscie ukazuje potencjat
i punkt wyjscia dla dalszych badan nad wykorzystaniem danych wieloZzrédtowych
w dokumentowaniu i interpretowaniu zmian krajobrazéw historycznych oraz wspieraniu ich
ochrony i rewitalizacji.

Stowa kluczowe: Inwentaryzacja i monitoring zieleni zabytkowej, dane wielozrédtowe,
ogrody zabytkowe, integracja danych, dane wieloczasowe

SESJAIII-C:
SESJA SAMORZADOWA

llI-C.1. Kierunki wdrazania Al w polskiej administracji: rekomendacje
Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej

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

ptip@ptip.home.pl
Polskie Towarzystwo Informacji Przestrzennej

Dynamiczny rozwdj algorytmow i aplikacji sztucznej inteligencji (Al) obserwowany
w réznych dyscyplinach naukowych, obszarach tematycznych i sektorach gospodarki
ksztaltuje oblicze nowoczesnego panstwa. Jednym 2z kluczowych interesariuszy
zastosowan Al jest administracja publiczna. Rozwigzania bazujgce na sztucznej inteligencji
mogg usprawni¢ dziatania administracji rzadowej i samorzgdowej w wielu wymiarach.
Polskie Towarzystwo Informacji Przestrzennej monitoruje i wspomaga te przemiany
koncentrujgc sie szczegdlnie na zagadnieniach zwigzanych z wykorzystaniem danych
przestrzennych (GeoAl). W 2024 roku PTIP zorganizowato XXXIlI Konferencje
nt. ,Geoinformacja w czasach sztucznej inteligencji” pod patronatem Ministra Rozwoju
i Technologii oraz Gtéwnego Geodety Kraju. Podczas konferencji jednostki samorzgdu
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terytorialnego (JST) oraz przedstawiciele stuzby geodezyjnej i kartograficznej, a takze
przedstawiciele branzy geoinformatycznej mieli okazje wymieni¢ sie doswiadczeniami
i dobrymi praktykami w zakresie wdrazania rozwigzan bazujgcych na Al. Wychodzgc
naprzeciw potrzebom administracji publicznej, PTIP w 2025 roku powotato specjalng Grupe
Roboczg ds. Sztucznej Inteligencji w  Administracji  Publicznej.  Jednym
z pierwszych dziatan podjetych przez Grupe byto przeprowadzenie ogdlnopolskiego
badania, ktérego celem byto okreslenie stanu wdrazania sztucznej inteligencji w JST.
W referacie przedstawiono wyniki ankiety skierowanej do ponad 2800 JST. Ponadto
przeanalizowano bariery w zakresie wdrozeh Al oraz potrzeby administracji w zakresie
wsparcia w realizacji projektéw zwigzanych z nowymi technologiami. W wystgpieniu
zostang takze omowione rekomendacje odpowiednich rozwigzan, dedykowanych zaréwno
JST, jak i administracji rzgdowej oraz instytucjom wsparcia. Zaprezentowane wyniki badan
rozszerzajg stan wiedzy na temat zastosowan sztucznej inteligencji przez JST w
automatyzacji procedur, rozwoju e-ustug oraz wsparciu w podejmowaniu decyzji. Prace
zainicjowane w 2025 roku beda rozwijane w kolejnych miesigcach przez PTIP.

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

li-C.2. Cwieréwiecze Bazy Danych Obiektéw Topograficznych: bilans
dokonan i wyzwania na przysztos¢

Piotr Pachot
ppa@wodgik.katowice.pl
Wojewddzki Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Katowicach

Artykut stanowi podsumowanie ponad 25-letniej historii Bazy Danych Obiektow
Topograficznych (BDOT10k) w Polsce, analizujgc jej rozwoj oraz przedstawiajgc wyzwania
na przyszios¢. Celem publikacji jest ocena ewolucji standardéw technicznych
i prawnych, atakze sformutowanie rekomendacji dotyczgcych dalszych prac.

Autor, stosujgc metode analizy historycznej i poréownawczej, przesledzit kluczowe
dokumenty, w tym wytyczne techniczne oraz rozporzadzenia, ktére ksztattowaty baze
od jej poczatkébw w 1998 roku. Analiza wykazata, ze standardy BDOT10k zmieniaty
sie dynamicznie, srednio co szes$¢ lat. Zmiany te dotyczyly liczby klas obiektéw, ich
atrybutéw oraz ogdlnej koncepcji bazy.
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Wsréd gtéwnych wynikdéw analizy wykazano brak osiggniecia docelowej stabilnosci
standardu. Istotnym problemem jest rowniez niedostateczna harmonizacja BDOT10k
z innymi pahnstwowymi rejestrami referencyjnymi, co powoduje niespéjnosci danych.

Whioski ptyngce z artykulu wskazujg na koniecznos$¢ przeprowadzenia szerokiej debaty
zudziatem $rodowiska naukowego, wykonawcdw i administracji publicznej w celu
opracowania nowego, dojrzatego standardu. Autor postuluje miedzy innymi potrzebe
ponownego zdefiniowania zakresu tematycznego bazy, ustalenie zasiegu zbioru danych,
poprawe integracji z innymi rejestrami, a takze wprowadzenie kompletnych
i jednoznacznych zasad tworzenia i aktualizacji danych (w tym jej czestotliwosci), tak aby
zapewni¢ spojnos¢ i wysoka jakosé danych.

Stowa kluczowe: baza danych obiektéw topograficznych, BDOT10k, TBD, standard,
wytyczne TBD, rozporzgdzenie BDOT10k.

llI-C.3. Od danych do decyzji — rola atrakcyjnej statystyki z wykorzystaniem
narzedzi GIS w zarzadzaniu regionem

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

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

Omowione zostang opracowane przez specjalistbw z Dziatu ds. Dolnoslaskiej
Infrastruktury Informacji Przestrzennej Wydzialu Geodezji i Kartografii Urzedu
Marszatkowskiego Wojewddztwa Dolnoslgskiego interaktywne panele dotyczgce: dotacji
na ochrone gruntéw rolnych w latach 2011-2023, zmian przeznaczenia gruntéw rolnych na
cele nierolnicze w latach 2015-2023, sprawozdan RRW-11 za lata 2013-2024 oraz analizy
danych zabranych podczas powodzi na Dolnym Slgsku z wrzesnia 2024 roku. Na tych
przyktadach zostang przedstawione sposoby przeksztatcania danych liczbowych
z tradycyjnych tabel w dynamiczne, wizualnie atrakcyjne formy graficzne,
z uwzglednieniem podejscia klasyfikacyjnego oraz podziatow terytorialnych.
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W podsumowaniu zostanie zwrdcona uwaga na fakt, ze umiejetne przedstawienie danych
statystycznych staje sie rownie istotne jak sama ich analiza. Nowoczesne formy
prezentacji mogg znaczgco podnies¢ jako$¢ pracy administracji publicznej, poniewaz
umozliwiajg: lepsze zrozumienie ztozonych danych liczbowych, szybkie poréwnania
miedzy jednostkami terytorialnymi i kategoriami danych, zwigkszenie czytelnosci informaciji
dla uzytkownikow spoza $rodowiska analitycznego oraz usprawni¢ proces analizy
i podejmowania decyzji opartych na danych przestrzennych i statystycznych.

Stowa kluczowe: wizualizacja danych statystycznych, geoinformacja, zarzadzanie
regionalne, dane przestrzenne, Dolnoslgska Infrastruktura Informacji Przestrzennej

lll-C.4. Geoinformacja w stuzbie ochrony przyrody i historii

Hanna Mierzwiak!, Dorota Zubik?
" hanna.mierzwiak@umww.pl, 2 dorota.zubik@umww.pl
12 Urzgd Marszatkowski Wojewodztwa Wielkopolskiego w Poznaniu, Biuro Geodety Wojewddztwa,
Polska

System Informacji Przestrzennej Wojewddztwa Wielkopolskiego (SIPWW) stanowi
zaawansowang platforme geoinformatyczng, ukierunkowang na integracje, wizualizacje
i analize zbioréow danych przestrzennych. Portal ten, gromadzac szczegdtowe informacje
topograficzne, przyrodnicze, historyczne, ekonomiczne oraz spoteczne, jest istotnym
wsparciem dla proceséw decyzyjnych na poziomie administracyjnym, biznesowym i dla
spotecznosci lokalnych. Niniejszy referat koncentruje sie na szczegétowym omowieniu
funkcjonalnosci SIPWW w kontekscie zarzadzania i udostepniania waznych zasobow
tematycznych skupionych wokét ochrony przyrody i dziedzictwa historycznego.

SIPWW gromadzi i udostepnia szczegétowe dane przyrodnicze, ktére stanowig niezbedng
baze informacyjng dla planowania i implementacji dziatan na rzecz ochrony przyrody oraz
dokonywania analiz i podejmowania decyzji zwigzanych z lokalizacjg inwestycji.
Prezentacja przedstawia efekty wspotpracy, ktoérej celem jest integracja danych
AMUNATCOLL IT z SIPWW.

SIPWW przyczynia sie do rozwoju $wiadomosci historycznej uzytkownikéw. Kluczowym
elementem jest subportal ,Sladami dziejow Wielkopolski®, ktéry lokalizuje przestrzennie
informacje zwigzane z historig regionalng, w szczegdélnosci z Powstaniem Wielkopolskim.
Koncepcja dalszego rozwoju zaktada przestrzenne opracowanie i wizualizacje historycznej
granicy Polski po Traktacie Wersalskim na terenie wojewddztwa. W tym celu planowane
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jest wykorzystanie archiwalnej dokumentacji geodezyjno-kartograficznej zawierajgcej m.in.
mapy katastralne i szkice pomiarowe z lat 1920-1924.

SIPWW, poprzez integracje i udostepnianie unikalnych danych przyrodniczych
i historycznych, realizuje zasade otwartego dostepu do informacji publicznej, dostarcza
interaktywng i analityczng platforme dla administracji, inwestorow oraz spotecznosci
lokalnych. Efektywna analiza danych przestrzennych zawartych w SIPWW umacnia role
geoinformacji jako niezbednego komponentu nowoczesnego zarzgdzania terytorialnego
oraz podnosi wartos¢ edukacyjng i badawczg w aspekcie ochrony przyrody i historii
regionu.

Stowa kluczowe: dane historyczne, integracja danych, ochrona przyrody, portal mapowy,
system informacji przestrzenne;.

SESJA REFERATOWA IV
TEMAT SESJI IV-A:
INFRASTRUKTURA INFORMACJI PRZESTRZENNEJ. BDOT10K

IV-A.1. Nowe algorytmy, stare problemy? Kolejny rozdziat w badaniach nad
automatyzacjg procesu generalizacji i wizualizacji danych BDOT10k

Joanna Bac-Bronowicz', Iwona Nakonieczna?, Katarzyna Kulisiewicz?
joanna.bac-bronowicz@pwr.edu.pl, iwona.nakonieczna@dolnyslask.pl,
katarzyna.kulisiewicz@dolnyslask.pl
Politechnika Wroctawska, Katedra Geodezji i Geoinformatyki
2Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Dolnoslaskiego, Wydziat Geodezji i Kartografii

Referat stanowi kontynuacje badan nad jakoscig automatycznej wizualizacji danych
przestrzennych pochodzgcych z Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT10k),
udostepnianych w serwisie geoportal.gov.pl. W zwigzku z wdrozeniem nowych wers;ji
algorytmow generalizacji przeprowadzono analize poréwnawczg, ktorej celem byta ocena
zmian w zakresie wystepowania btedow, sklasyfikowanych wedlug nastepujgcych
kategorii: problemy wynikajgce z procesu generalizacji, braki obiektéw wynikajgce
z generalizacji tresci - odpowiednie do danej skali, btedy redakcyjne w zakresie symboli
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i znakow graficznych, problemy z etykietowaniem obiektéw i rozmieszczeniem etykiet,
nieprawidtowos$ci dotyczgce ramki mapy i tresci pozaramkowej oraz btedy semantyczne.

Badania koncentrujg sie na identyfikacji probleméw, ktére nadal wystepujg mimo
wprowadzenia poprawek w procesie automatyzacji. Szczegoéling uwage poswiecono ocenie
wplywu zmian na czytelnos¢ i poprawnos¢ tresci map w réznych skalach
(1:10 000, 1:25 000, 1:50 000 i 1:100 000) oraz petnosci ich tresci, poniewaz jednym
z gtéwnych zastrzezeh wobec wczesniejszych wersji wizualizacji byt brak odpowiedniej
generalizacji przy przejsciu do mniejszych skal.

Wyniki analiz wskazuja, ze wiele btedéw wcigz narusza podstawowe zasady kartografii
oraz obowigzujgce normy dotyczgce opracowan topograficznych — w szczegdlnosci
zasady prawdziwosci tresci, czytelnosci, hierarchizacji informacji oraz unikania konfliktéw
wizualnych miedzy symbolami. Uzyskane rezultaty podkreslaja znaczenie iteracyjnego
doskonalenia narzedzi wizualizacji kartograficznej oraz potrzebe dalszego fgczenia
procesow automatyzacji z kontrolg eksperckg, aby utrzymaé zaufanie publiczne do
produktow urzedowych. Pod rozwage nalezatoby réwniez pilnie wzig¢ problem metodologii
generalizacji przy wizualizacji BDOT10k w réznych skalach.

Stowa kluczowe: BDOT10k, wizualizacja kartograficzna, automatyczna generalizacja.

IV-A.2. Wyzwania w automatycznej detekcji obiektéw topograficznych
z wykorzystaniem technik Al i zasobéw GUGIK: Doswiadczenia
z projektu INFOSTRATEG V

Karol Kabata', Arkadiusz Tomczak', Tomasz Kogut'!, Grzegorz Stepien’, Andrzej Lysko?, Witold
Mackoéw?, Pawet Forczmanski2, Marta Sieczkiewicz?
{k.kabala; a.tomczak; t.kogut; g.stepien}@pm.szczecin.pl
{andrzej.lysko; witold.mackow; pawel.forczmanski}@zut.edu.pl,
marta.sieczkiewicz@gispro.pl
'Katedra Geodezji i PomiaréwOffshore, Politechnika Morska w Szczecinie
2GISPRO Technologies Sp. z o.0.

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

W tym momencie aktualizacja wymaga znacznego naktadu manualnej pracy, a tym samym
srodkow finansowych i ma wptyw na czas realizacji zadania. Poza wymiarem aplikacyjnym,
projekt stanowi aktualne badawczo wyzwanie naukowe. W sktad bazy BDOT 10k wchodzg
réznorodne klasy, czego przyktadem s3: napowietrzne linie energetyczne, brody
i przeprawy promowe czy obrotnice kolejowe. Analiz wymagajg rowniez typowe elementy
krajobrazu takie jak koryta rzek. Osobnym wyzwaniem jest zapewnienie inzynierskiej
doskonatosci w domenie zarzadzania duzym wolumenem danych, obstugg informatyczng
i naukowym raportowaniem wynikow przeprowadzanych eksperymentow.

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

* W jaki sposéb przygotowac zbidr treningowy i testowy?

» Jakich narzedzi programistycznych i architektury sieci neuronowych uzy¢?

»  Wedlug jakich kryteriéw ocenia¢ skutecznos¢ algorytmu z punktu widzenia odbiorcy

koncowego?

» Jak zautomatyzowa¢ wyszukiwanie optymalnych modeli?

» Jakie nieoczekiwane obserwacje pojawity sie w toku badan?
Zaproponowane podej$cie umozliwito uzyskanie wynikéw, ktére w ramach procedury
konkursowej zapewnity kwalifikacje projektu do Il etapu realizacji.

Stowa kluczowe: Infostrateg V, sieci neuronowe, BDOT10k, sztuczna inteligencja.
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IV-A.4. Efektywnos¢ wojskowych infrastruktur geoinformacyjnych
na przyktadzie systemu Geoserwer 2

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

Podstawowym miejscem dostepu do danych geoprzestrzennych dla Sit Zbrojnych RP jest
Portal Geoinformacyjny Sit Zbrojnych RP i powigzany z nim Serwer Informaciji i Ustug
Geograficznych — Geoserwer 2.0. Rozwigzania te udostepniajg zasoby Agencji
Rozpoznania Geoprzestrzennego i Ustug Satelitarnych (ARGUS). Celem funkcjonowania
calosci systemu jest utrzymywanie nowoczesnego repozytorium cyfrowej informaciji
geoprzestrzennej o charakterze portalowym. System zabezpiecza w cyfrowe opracowania
i informacje geoprzestrzenne wszystkich uprawnionych uzytkownikéw wykorzystujgcych
dane geoprzestrzenne w zakresie planowania, prowadzenia i koordynacji operaciji
wojskowych. Referat przedstawia wyniki oceny infrastruktury systemu z perspektywy
uzytkownikow, w nastepujgcych wymiarach: 1) uzytkowanie zasobow infrastruktury, 2)
wptyw aplikacji na wykonywane przez uzytkownikow zadania, 3) cele i dziatalno$¢
jednostek organizacyjnych wykorzystujgcych zasoby infrastruktury, 4) zbiory i ustugi
danych przestrzennych oraz wsparcie techniczne udostepniane w geoportalu. Do oceny
wykorzystano  wielokryterialng metode oceny efektywnosci infrastruktury informacji
przestrzennej, bazujgcej na przedsiewzieciu informatycznym, ktéra wpisuje sie w
metodyke wielowymiarowej oceny infrastruktur danych przestrzennych (ang. SDI Multi-
View Assessment Framework). Badaniami ankietowymi objeto ponad 80 przedstawicieli
jednostek organizacyjnych podlegtych Ministrowi Obrony Narodowej lub przez niego
nadzorowanych. Wyniki przeprowadzonych badah mogg przyczyni¢ sie do dalszego
rozwoju systemu jako narzedzia wspierajgcego wojskowgq infrastrukture geoinformacyjna.
Zebrane informacje pozwalajg na dostosowanie uktadu funkcjonalnego do potrzeb
biezgcych oraz poprawe ergonomii pracy. Uwagi wskazujgce na konkretne braki
w zakresie funkcjonalnosci oraz dostepnosci danych pozwolg na ich uzupetnienie
i poszerzenie zakresu dostepnych modutéw analitycznych w przysziosci. Wyniki badan
wpisujg sie takze w szerszy kontekst budowania zdolnosci operacyjnych Sit Zbrojnych RP.

Stowa kluczowe: geoportal, bezpieczehstwo i obronnos$¢, uzytecznos¢, wielokryterialna
metoda oceny efektywnosci
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TEMAT SESJI IV-B:
SZTUCZNA INTELIGENCJA W GEOINFORMACJI

IV-B.1. Vibe GIS-ing: nowy paradygmat budowy systemoéw GIS w erze Al

Adam lwaniak
adam.iwaniak@wizipisi.ai
Wroctawski Instytut Zastosowan Informacji Przestrzennej i Sztucznej Inteligenc;ji
Instytut Geodezji i Geoinformatyki, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

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

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

Fundamentem koncepciji ,VibeGIS-ing” sg autonomiczni geoagenci Al, ktérzy interpretujg
polecenia, planujg i wykonujg zadania. Architektura systemu wieloagentowego obejmuje
wyspecjalizowane jednostki (np. analityk, koder, weryfikator),ktére wspotpracujg w celu
efektywnego wykonania zadania, m.in. poprzez generowanie kodu Python
i automatyzacje procesow.

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

W trakcie prac nad budowg systemu poréwnano trzy klasy podejs¢ implementacyjnych:
klasyczne sieci neuronowe (NN), duze modele jezykowe (LLM) oraz systemy agentowe.
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Systemy oparte na agentach Al okazaly sie najbardziej obiecujgcym rozwigzaniem,
oferujgcym najwyzszg elastycznosé i skalowalno$¢.Co kluczowe, takie podejscie pozwala
na ograniczenie ryzyka btedéw i halucynacji, typowych dla surowych modeli LLM. Wyniki
badan wskazuja ze, ,Vibe GIS-ing” ma potencjat, by istotnie przeobrazi¢ geoinformatyke.
W niedalekiej przysztosci praca z GIS moze odejs¢ od tradycyjnych interfejséw na rzecz
dialogu z agentami Al. Takie podejscie nie tylko przyspiesza i obniza koszty analiz, lecz
takze zwieksza dostepnos¢ technologii GIS.

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

Stowa kluczowe: Vibe GIS-ing, GeoAl, autonomiczni geoagenci Al, LLM, GIS

IV-B.2. HOPE - High-resolution Operational Population Estimation with GNN

Adam Nadolny, Adam Iwaniak

Wroctawski Instytut Zastosowan Informacji Przestrzennej i Sztucznej Inteligencii

Celem projektu HOPE, realizowanego we wspotpracy z Europejskg Agencjg Kosmiczna,
jest opracowanie wysokorozdzielczej (25x25 m) warstwy gestosci zaludnienia. Ma to na
celu zwiekszenie precyzji ocen ryzyka (zgodnie z metodologig SORA) dla operaciji
bezzatogowych statkédw powietrznych w gesto zaludnionych $rodowiskach miejskich.
Badania koncentrujg sie na poprawie doktadnos$ci planowania misji dronéw, ktére obecnie
opieraja sie na danych o nizszej rozdzielczosci, takich jak Global Human SettlementLayer
(GHSL), co prowadzi do nadmiernie zachowawczych planéw lotu. Obszarem testowym dla
opracowywanej metody jest miasto Wroctaw, ktérego zréznicowana struktura stanowi
solidne srodowisko do oceny modelu. Metodologia HOPE integruje zréznicowane otwarte
zrédta danych, w tym dane topograficzne BDOT10k oraz ortofotomapy. Do modelowania
ztozonych relacji przestrzennych wykorzystano zaawansowane techniki uczenia
maszynowego, w szczegolnosci Grafowe Sieci Neuronowe (GNN). Sieci te pozwalajg
efektywnie uchwyci¢ interakcje miedzy heterogenicznymi obiektami, co jest kluczowe dla
odwzorowania wzorcow obecnosci cziowieka. Opracowana metoda pozwala na
generowanie map gestosci zaludnienia o znacznie wyzszej szczegbétowosci niz
dotychczasowe standardy. Wstepne wyniki pokazujg, ze zwiekszona rozdzielczo$¢ danych
umozliwia bardziej precyzyjng ocene potencjalnych szkdd i optymalizacje tras przelotu
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drondw, eliminujac niepotrzebne ograniczenia wynikajace z danych o niskiej
rozdzielczosci. Zastosowanie wysokorozdzielczych danych w potaczeniu
z zaawansowanymi modelami GNN wspiera minimalizacje ryzyka, eliminacje btedow
grubych oraz elastycznosé operacyjng, zwiekszajgc efektywnos¢ i bezpieczenstwo misiji
bezzatogowych.

Stowa kluczowe: populacja, GNN, dron, Sentinel, SORA.

IV-B. 3. Automatyczna detekcja i wymiarowanie obiektéw na obrazach
sonarowych z obszaréw plytkowodnych

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

Bezpieczna zegluga oraz prowadzenie prac hydrotechnicznych w strefach przybrzeznych
wymagajg wiarygodnych informacji o obiektach zalegajgcych na dnie. Wspodiczesnie
algorytmy sztucznej inteligencji, a w szczegdlnosci metody gtebokiego uczenia,
sg powszechnie wykorzystywane do automatycznego rozpoznawania obrazéw w wielu
dziedzinach.Ilch zastosowanie pozwala znaczgco przyspieszy¢ procesy analityczne,
zredukowac obcigzenie pracg manualng i zwiekszy¢ powtarzalnos¢ wynikow. Analogiczne
podejscie moze by¢ skutecznie wykorzystane w analizie danych hydroakustycznych, gdzie
automatyzacja procesu detekcji obiektow stanowi istotne wsparcie w pracy hydrografa.

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

Do automatycznej detekcji zastosowano algorytmy uczenia gtebokiego i architekture
YOLOvV8, umozliwiajgcg prace w trybie jednoprzebiegowym (single-stagedetection).
Modele uczono na zbiorze danych z obszaréw portowych i rzecznych, obejmujgcym
zréznicowane obiekty antropogeniczne i naturalne. Dane eksperymentalne pozyskano
sonarem bocznym podczas pomiardow w obszarze Szczecinskiego Wezta Wodnego
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i systemu RIS Dolnej Odry na przestrzeni kilku ostatnich lat. Sonogramy rejestrowano
w trybie waterfall, co umozliwiato wstepng analize obrazéw i ich weryfikacje. Nastepnie,
w procesie georeferencji, przeliczano wspotrzedne do uktadu odniesienia, co pozwalato
na okreslenie pozycji obiektow. W trakcie analizy wykorzystano informacje o sylwetce
i cieniu akustycznym obiektéw, co umozliwito szacowanie ich diugosci, szeroko$ci oraz
wysokosci.

Opracowane procedury detekcji i wymiarowania zaimplementowano w $rodowisku
aplikacyinym SONARMUS. Testy z uzyciem rzeczywistych danych wykazaty,
ze zastosowane podejscie pozwala na spdjng klasyfikacje oraz automatyczne okreslanie
parametréw geometrycznych obiektéw. Uzyskane wyniki wskazujg na mozliwosé integracji
tego typu algorytmoéw w procesach przetwarzania danych hydrograficznych.

IV-B.4. Wykorzystanie wielozrédtowych danych pomiarowych do
inwentaryzacji i monitoringu zieleni zabytkowej na przyktadzie
Zamku Krélewskiego w Warszawie

Anna Ptatek-Zak', Agnieszka Zukowska?, Adam Kostrzewa', Michat Kowalczyk!, Jakub
Markiewicz', Agnieszka Bochenska2, Dorota Zawieska'
anna.platek@pw.edu.pl; azukowska@zamek-krolewski.pl; adam.kostrzewa.dokt@pw.edu.pl;
michal.kowalczyk@pw.edu.pl; jakub.markiewicz@pw.edu.pl; abochenska@zamek-krolewski.pl;
dorota.zawieska@pw.edu.pl
"Wydziat Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska,

Plac Politechniki 1, 00-661 Warszawa, Polska
2Zamek Krélewski w Warszawie-Muzeum, Rezydencja Kréléw i Rzeczypospolitej, Warszawa,
Polska

W artykule przedstawiono podejscie do integracji danych pochodzacych z réznych
systemow pomiarowych — naziemnego skanowania laserowego wykonanego sensorem
Leica RTC360, mobilnego systemu SLAM MandEye oraz wieloczasowych zdje¢ lotniczych
pionowych — w celu wykonania szczegotowej inwentaryzacji zieleni oraz monitoringu
procesu odbudowy boskietbw w Ogrodach Dolnych Zamku Krdélewskiego
w Warszawie.

Obszar badan stanowig historyczne ogrody rezydencjonalne, ktére posiadajg wyjgtkowg
warto$¢ zarobwno przyrodniczg, jak i kulturowg. Poczatki Ogrodéw siegajg XV wieku.
W kolejnych stuleciach ogréd zmieniat sie — zgodnie z duchem czaséw i upodoban
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panujgcych — od form renesansowych, poprzez barokowe, klasycystyczne czy
modernistyczne z okresu miedzywojennego, z ktérego pochodzg zachowane grabowe
boskiety (1937 r.).

Wyjatkowe potozenie ogrodu - na, wislanej skarpie, nad wielkg rzekg i w otoczeniu siedziby
wiadcy dawato mu site, znaczenie i ducha -takze w prébach okietznania rzeki. Po latach
niebytu i zaniedbania odrodzit sie z mocg i sitg wyjgtkowosci. Ogrod Gorny zostat oddany
do uzytkowania w 2015 roku, a Dolny w 2019 r. Obie czesci tworzg spdjng kompozycyjnie
catos¢ stanowigc znakomitg oprawe dla Zamku. Szczegdlne znaczenie majg zachowane
czesciowo boskiety (wysokie formowane zywoptoty), w kidérych 62 sztuki drzew
grabowych przetrwato  zniszczenia  Srédmie$cia Warszawy w  czasie
Il wojny Swiatowej. Drzewa te stanowig dzis zywe swiadectwo ciggtosci dziedzictwa
kulturowego i krajobrazowego, co czyni je istotnym obiektem badan i ochrony.
Zastosowanie réznorodnych technik pomiarowych pozwala na stworzenie szczegétowego
modelu tréjwymairowego badanego obszaru, umozliwiajgc analize zmian zachodzgcych w
czasie oraz oceng skutecznosci prowadzonych dziatan rewaloryzacyjnych. Integracja wielu
systeméw pomiarowych ukazuje réwniez potencjat nowoczesnych narzedzi
geoinformatycznych w zakresie zarzgdzania przestrzenig zielong, a takze w tworzeniu
cyfrowej dokumentacji dziedzictwa kulturowego. Szczegdlng role odgrywa tu
geowizualizacja 3D w $rodowisku GIS, ktéra umozliwia zaréwno analize naukows, jak
i komunikacje wynikéw badan w sposob dostepny dla szerokiego grona odbiorcow, w tym
decydentéw i konserwatorow zabytkdéw. Proponowane podejscie ukazuje potencjat
i punkt wyjscia dla dalszych badan nad wykorzystaniem danych wielozrédtowych
w dokumentowaniu i interpretowaniu zmian krajobrazéw historycznych oraz wspieraniu ich
ochrony i rewitalizacji.

Stowa kluczowe: Inwentaryzacja i monitoring zieleni zabytkowej, dane wielozrédtowe,
ogrody zabytkowe, integracja danych, dane wieloczasowe
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TEMAT SESJI IV-C:
GIS 3D, BIM

IV-C.1. Z BIM do GIS oraz z GIS do BIM — wyzwania mapowania modeli
danych i jego implementacja

Pawet Soczewski
info@gispartner.pl
GIS Partner Sp. z 0.0.

Referat koncentruje sie na problematyce mapowania semantycznego pomiedzy modelem
danych BIM (w formacie IFC) a modelem GIS stosowanym w przedsiebiorstwie
infrastruktury przemystowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem wyzwan zwigzanych
z mapowaniem modeli danych. Gtéwna trudno$¢ wynika z rozbieznosci semantycznych
modelu IFC (wg ISO 16739) oraz jego elastycznos¢, co prowadzi do duzej dowolnosci
w definiowaniu typéw obiektéw, ich wiasciwosci oraz relacji. W praktyce projektowej
prowadzi to do znacznego zréznicowania danych BIM, co utrudnia ich jednoznaczne
odwzorowanie na model GIS oparty na standardach ISO 191xx i OGC.

Referat omawia przyjetg metodyke mapowania oraz implementacje procesu integraciji
z wykorzystaniem platformy FME, wspierajgcej dwukierunkowag wymiane danych pomiedzy
srodowiskiem projektowym BIM a systemem informaciji przestrzennej przedsiebiorstwa.

IV-C.2. Transformacja danych BIM, GIS na przykiadzie tworzenia blizniakéw
cyfrowych infrastruktury

Stanistaw Biernat *, Piotr Janas 2
stanislaw.biernat@info-solutions.pl; 2piotr.janas@info-solutions.pl
infoSolutions, Polska

Autorzy omawiajg integracje technologii GIS (Geographic Information Systems) i BIM
(Building Information Modeling) jako kluczowy element ftransformacji cyfrowej
w planowaniu przestrzennym i zarzadzaniu infrastrukturg. Pofgczenie danych
przestrzennych 2D/3D z precyzyjnymi modelami infrastruktury oraz budynkéw umozliwia
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tworzenie cyfrowych blizniakéw — wirtualnych reprezentacji rzeczywistych obiektow, ktére
wspierajg analize, planowanie i zarzgdzanie infrastruktura.

Cyfrowe blizniaki, jako dynamiczne modele tgczgce dane geometryczne, semantyczne
i przestrzenne, umozliwiajg kompleksowg analize stanu technicznego obiektéw, ich
otoczenia oraz przewidywanie zachowah w czasie rzeczywistym. Zaprezentowane
zostang publikacje w przyktadowych aplikacjach geoportalowych 3D.

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

IV-C.3. W drodze do cyfrowego blizniaka: ograniczenia i wyzwania
w zakresie modelowania informacji o obiekcie budowlanym (BIM)

Andrzej Szymon Borkowski
andrzej.borkowski@pw.edu.pl
Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii

Referat omawia wyzwania i ograniczenia na drodze od BIM (modelowania informaciji
o obiekcie budowlanym) do dojrzatego cyfrowego blizniaka obiektu, rozumianego jako stale
aktualizowany model tgczacy geometrie, semantyke i dane eksploatacyjne w catym cyklu
zycia budynku lub infrastruktury. BIM jest fundamentem DT (Digital Twin), ale sam w sobie
nie wystarczy: konieczna jest ptynna i ciggta interoperacyjno$é, doptyw danych czasu
rzeczywistego (z czujnikébw Internetu Rzeczy), dojrzate zarzadzanie informacjg
(z wykorzystaniem wspoélnego srodowiska danych) oraz zmiana procesow i rol w catym
tancuchu dostaw i wdrozenie BIM po stronie wtasciciela obiektu. Kluczowe bariery to
fragmentacja narzedzi i standardéw, problemy z jakos$cig i kompletnoscig informaciji (np.
niespdjne LOD/LOI), trudnos¢ utrzymania aktualnosci modelu po odbiorze, ograniczona
integracja z systemami loT/BMS, ryzyka cyberbezpieczenstwa oraz koszty i deficyt
kompetenciji po stronie zasobdw ludzkich. W odpowiedzi na te problemy referat wskazuje
potrzebe wdrozenia dojrzatego CDE i tadu informacyjnego, ujednolicenia wymagan
(EIR/AIR, LOIN, stowniki klas), budowy integracji APl z BMS/IoT, stosowania cyfrowych
paszportow elementow i identyfikatorow, definiowania proceséw aktualizacji, wzmocnienia
bezpieczenstwa w modelu oraz mierzenia zwrotu z poniesionych inwestyciji.
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Stowa kluczowe: BIM, modelowanie informacji o obiekcie budowlanym, wyzwania,
ograniczenia, cyfrowy blizniak.

IV-C.4. Automatyczna rekonstrukcja modeli 3D miast na podstawie chmur
punktéw — ocena doktadnosci i skalowalnosci algorytméw

Matgorzata Jarzgbek-Rychard!, Simone Rigon2, Pawet Bogustawski', Fabio Remondino?
! Instytut Geodezji i Geoinformatyki, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
malgorzata.jarzabek-rychard@upwr.edu.pl;
pawel.boguslawski@upwr.edu.pl;<srigon,remondino>@fbk.eu
2 3D Optical Metrology (3DOM) Unit, Bruno Kessler Foundation (FBK), Trento, Italy

Modele 3D miast odgrywajg wazng role w wielu dziedzinach, takich jak planowanie
urbanistyczne, symulacje srodowiskowe, zarzgdzanie infrastrukturg oraz rozwdj cyfrowych
blizniakéw. Ich tworzenie w sposéb manualny jest procesem czasochtonnym
i kosztownym, a tym samym nieprzystajgcym do potrzeb obejmujgcych cate miasta czy
aglomeracje. Dlatego kluczowym kierunkiem badah w tym zakresie jest automatyzacja
rekonstrukcji budynkéw 3D na podstawie danych pozyskiwanych na duzych obszarach za
pomoca lotniczego skaningu laserowego.

Celem pracy byto zbadanie potencjatu automatycznego modelowania modeli miast na
podstawie lotniczych chmur punktéw 3D, ze szczegdlnym uwzglednieniem mozliwosci
generalizacji i skalowalnosci metod w zr6znicowanych warunkach miejskich. Analizowano
zaréwno podejscie model-driven, wykorzystujgce biblioteki ksztattéw parametrycznych, jak
i data-driven, oparte na analizie geometrycznej chmur punktéw. W ramach badan
opracowano dwie nowe metody: Roof Generator, bazujgcg na bibliotece typow dachéw,
oraz Augmented KSR, wykorzystujgcg do rekonstrukcji modelu kinetyczng metode
podziatu przestrzeni. Rezultaty obydwu algorytméw zostaty poréwnane z dwiema
powszechnie uzywanymi metodami referencyjnymi: BREC (reprezentujgcg podejscie
parametryczne), oraz City3D (nalezgcg do metod rekonstrukcji opartych na danych).

Eksperymenty przeprowadzono na czterech obszarach testowych w Szwajcarii
i w Niemczech, przedstawiajgcych zréznicowane typy zabudowy: przedmieécia, centra
miast, oraz tereny przemystowe. Do ewaluacji, obejmujgcej zaréwno ocene doktadnosci
rezultatow jak i samego przebiegu procesu rekonstrukcji, wykorzystano wysokiej jakoSci
modele referencyjne wykonane manualnie. Uzyskane wyniki pokazuja, ze metody data-
driven najlepiej odtwarzajg ztozone geometrie dachéw i detale architektoniczne, lecz
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jednoczesnie sg podatne na jakos¢ poprzedzajgcej je segmentacji danych na ptaszczyzny,
wrazliwe na dobdr odpowiednich wartosci parametrow, a takze czesto generujg modele
sztucznie podzielone na duzg liczbe ptaszczyzn. Metodymodel-driven zapewniajg
prostsze, czystsze topologicznie i bardziej powtarzalne modele budynkéw, lecz
jednoczesnie z powodu limitu ksztattow zdefiniowanych w bibliotece typow, majg tendencje
do generowania artefaktéw. Przedstawione szczegdtowe analizy wykazujg zaleznosci
pomiedzy stopniem odwzorowania detali ikompleksowoscig siatek  modeli,
a skalowalnoscig i wydajnoscig obliczeniowg algorytméw. W pracy zestawiono réwniez
kluczowe kryteria wydajnosci, ktére mogg stanowic¢ praktyczne wskazowki przy wyborze
optymalnej metody rekonstrukcji w zaleznosci od celu modelowania, charakterystyki
danych wejsciowych, oraz warunkéw urbanistycznych modelowanego obszaru.

Stowa kluczowe: modele miast, chmura punktéw, skaning laserowy, rekonstrukcja 3D,
dokfadnos¢

SESJA REFERATOWA V
TEMAT SESJI V-B:
GEOINFORMACJA W LESNICTWIE | ROLNICTWIE

V-B.1. Estymacja wybranych cech drzewostanéw na podstawie
wysokosciowego modelu koron drzew

Pawet Hawryto!, Jarostaw Socha?, Piotr Janiec?, Michat Woda*
Tpawel.hawrylo@urk.edu.pl; Zjaroslaw.socha@urk.edu.pl; 3piotr.janiec@urk.edu.pl;
4Michal.Woda@krakow.buligl.pl
123 Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie, Polska
4 Biuro Urzadzania Lasu i Geodezji Le$nej - Oddziat w Krakowie, Polska

Celem referatu jest przedstawienie zaproponowanego przez autorow podejscia do
estymacji wybranych cech drzewostanéw na podstawie danych lotniczego skanowania
laserowego (ALS, ang. airborne laser scanning). Analizowane cechy drzewostanu
obejmujg: zasobnos¢, wysoko$¢, Srednig pierdnice oraz zageszczenie. Dokfadna
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znajomos$c¢ cech drzewostanu stanowi warunek prowadzenia zréwnowazonej gospodarki
lesnej.

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

Do budowy modeli zastosowano dwa podejscia: (1) model parametryczny oparty
na niewielkiej liczbie zmiennych obliczanych z CHM oraz (2) model nieparametryczny
wykorzystujgcy wszystkie dostepne zmienne, opracowany metodg laséw losowych (ang.
randomforest). Przeanalizowano, czy opracowanie modeli specyficznych dla gatunkéw
drzew pozwala zwigekszy¢ doktadnos¢ estymacji cech drzewostanu. Dodatkowo
przeanalizowano jak zmienia sie doktadno$¢é modeli w zaleznosci od typu budowy pionowej
drzewostanu.

Wyniki walidacji na zbiorze testowym wykazaty, ze w przypadku niektérych cech
drzewostanu modele parametryczne pozwalajg uzyska¢ doktadno$¢ poréwnywalng,
a niekiedy wyzszg, niz modele nieparametryczne, wykorzystujgce algorytmy uczenia
maszynowego. Dla niektérych gatunkow lepsze rezultaty uzyskiwano przy zastosowaniu
modeli specyficznych dla danego gatunku. Proste modele parametryczne wykazaty lepszg
lub zbliZzong doktadno$¢ szacowania zasobnosci drzewostanu nie tylko w drzewostanach
o prostej budowie pionowej.

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

Stowa kluczowe: lasy losowe, lotnicze skanowanie laserowe, modele parametryczne,
wysokosciowy model koron drzew.

80



V-B.2. Detekcja stojacych martwych drzew na ortofotomapach lotniczych
z wykorzystaniem metod giebokiego uczenia maszynowego

Igor Pawelec'2, Natalia Rebisz'!, Pawet Hawryto'2
igor.pawelec@student.urk.edu.pl; natalia.rebisz@student.urk.edu.pl
1Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltgtaja w Krakowie, Wydziat Lesny
2Polskie Towarzystwo Geograficzne — Oddziat Teledetekc;ji

Dynamiczny rozwdj metod glebokiego uczenia maszynowego w analizach danych
przestrzennych stwarza nowe mozliwosci w automatycznym wykrywaniu stojgcych
martwych drzew (SDTs), ktére dotychczas wymagaty kosztownych i czasochtonnych
inwentaryzacji terenowych. Jest to obecnie istotny problem w zarzgdzaniu lasami
i monitoringu ekosysteméw lesnych, poniewaz liczba martwych drzew systematycznie
rosnie w zwigzku ze zmianami warunkéw siedliskowych oraz nasileniem czynnikéw
biotycznych, co zwieksza podatno$¢ drzew na stres i przyspieszone zamieranie.
Unikatowg zaletg tego podejscia jest mozliwosé wykrywania martwych drzew nawet
w obszarach bez wczesniejszych inwentaryzacji terenowych, przy jednoczesnym
ograniczeniu nakfadu pracy zwigzanego z fotointerpretacjg zdje¢ lotniczych. Dzieki temu
mozliwa jest szybka identyfikacja nowych ognisk zamierania juz na etapie pozyskania
danych rastrowych. Celem pracy byla ocena skutecznosci algorytmu Mask R-CNN
w wykrywaniu martwych drzew na podstawie ortofotomap CIR.

Badania przeprowadzono na dziewieciu powierzchniach badawczych w pétnocnej Polsce,
wybranych na podstawie terenowych zgtoszen wystgpien zamierania drzew. Dominujgcymi
gatunkami byty sosna zwyczajna (Pinus sylvestris L.) i Swierk pospolity (Picea abies L.).
Utworzono zbidr referencyjny obejmujacy okoto 9000 manualnie zweryfikowanych
segmentéw koron SDT, ktéry postuzyt do uczenia i walidacji modeli.
W pierwszym etapie wygenerowano zestawy wycinkow obrazowych z réznymi wariantami
danych wejsciowych, a nastepnie przeprowadzono proces trenowania Mask R-CNN
z wykorzystaniem transfer learningu na architekturze ResNet-152.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze metody gilebokiego uczenia oparte wylgcznie
na ogolnodostepnych ortofotomapach mogg stanowi¢ skuteczng alternatywe dla
tradycyjnych badan terenowych, a takze otwierajg perspektywe wdrazania skalowalnych
systemow monitorowania zdrowotnosci drzewostandw na poziomie pojedynczych drzew.

Stowa kluczowe: teledetekcja, gitebokie uczenie maszynowe, stojgce martwe drzewa
(SDTs), ortofotomapy lotnicze, Mask R-CNN
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V-B.3. Wplyw jemioty (Viscum album ssp. austriacum) i gospodarki lesnej
na stan sanitarny drzewostanéw w kontekscie zachodzacych zmian
klimatycznych — analiza w oparciu o wysokorozdzielcze dane
satelitarne

Jakub Miszczyszyn', Luiza Tyminska-Czabanska', Jarostaw Socha
Jakub.miszczyszyn@urk.edu.pl
" Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydziat Lesny Katedra Zarzadzania Zasobami Lesnymi, Polska

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

Rozwdj teledetekcji i bezzatogowych statkéw powietrznych (BSP) umozliwit detekcje
jemioty, jednak metody te wymagajg kosztownych kampanii fotogrametrycznych
i zaawansowanego przetwarzania danych, co ogranicza je do skali lokalnej. Réwnolegle
postep w =zakresie wysokorozdzielczych zobrazowan satelitarnych otwiera nowe
mozliwosci monitoringu w skali regionalnej i krajowej. Opracowanie metod opartych na tych
danych stanowi wyzwanie, ale moze znaczgco usprawni¢ zwalczanie jemioty
i profilaktyke w praktyce lesnej.

Celem przeprowadzonych analiz byta weryfikacja hipotez badawczych zakfadajgcych, ze:
a) drzewostany zainfekowane jemiotg r6znig sie odpowiedzig spektralng od drzewostanéw
zdrowych, b) prowadzenie gospodarki lesnej wptywa na odpornos¢ drzewostanu na
czynniki stresowe, c) zainfekowane drzewostany wykazujg silniejszy spadek kondycji
i gorszg zdolnos¢ do regencji w nastepstwie nasilonych czynnikéw stresogennych.

Na obszarze Nadlesnictwa Cisowa i rezerwatu Narol przeanalizowano serie
wysokorozdzielczych zobrazowar PLANET (5m/px, 2005-2023) i miesieczny klimatyczny
bilans wodny (CWB) oraz dane z Systemu Informatycznego Laséw Panstwowych (SILP).
Obliczono $rednie miesieczne warto$ci wskaznikéw spektralnych i zestawiono z CWB.

Analizy wskazujg na ujemna reakcje GDVI i TGI na niski CWB w roku biezgcym oraz staby,
opozniony (~24 mies.) dodatni sygnat w czesci indekséw. Potgczenie wskaznikow
satelitarnych z CWB moze wspieraé wczesne wykrywanie stresu i ocene regeneracji
drzewostanéw z jemiotg na skalowalnym poziomie, wyniki wymagajg walidacji oraz
rozdzielenia wptywu zabiegéw gospodarczych.

82



V-B.4. Satelitarne obserwacje Ziemi a zrébwnowazony rozwoj: slad
srodowiskowy przechowywania i przetwarzania danych w chmurze

Magdalena Mleczko', Markus Mueller2, Robert J.W.Brewin3, Kevin J. Gaston2, Jamie D. Shutler?,
Xiaoyu Yan2, Marek Mroz', Karen Anderson?
magdalena.mleczko@uwm.edu.pl
1 Katedra Geodezji, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Polska
2 Environment and Sustainability Institute, University of Exeter, Wielka Brytania
3 Department of Earth and Environmental Science, University of Exeter, Wielka Brytania

Liczba satelitéw obserwacji Ziemi (EO) wzrosta wyktadniczo w ciggu ostatniej dekady.
W konsekwenciji, objetos¢ danych EO gwaltownie wzrosta, a ich przetwarzanie przeniosto
sie do chmury. Cho¢ wiele uwagi poswigecono wplywowi $rodowiskowemu zwigzanym
z wystrzeliwaniem satelitéw i ich obecnoscig na orbicie, slad srodowiskowy danych EO
zostat pominiety. Kwestie te wymagajg pilnej uwagi, biorgc pod uwage zuzycie wody
i energii przez centra danych, wysokg emisje dwutlenku wegla zwigzang z produkcjg
komponentéw komputerowych oraz trudnosci w ich recyklingu. Zajecie sie tymi problemami
jest kluczowe, jesli korzysci srodowiskowe ptyngce z EO majg przetrwac krytyczng ocene.
W referacie przedstawiamy ocene cyklu zycia danych EO oraz szacujemy rozmiar
globalnego zbioru tych danych oraz zwigzane z ich przechowywaniem emisje CO,.
Analizujemy scenariusze kosztéw srodowiskowych wykonywania przetworzen danych EO
w chmurze w poréwnaniu do komputerdéw stacjonarnych. Emisje zwigzane z obliczeniami
w chmurze szybko rosng przy bardziej intensywnych procesach oraz podczas testowania
kodu. Korzystajgc z ustug chmurowych, uzytkownicy nie majg wptywu na wybér centrum
danych, dlatego niezbedna jest wieksza przejrzystosé
w kwestii lokalnych skutkéw srodowiskowych pracy EO oraz narzedzia do pomiaru kosztow
Srodowiskowych obliczen w chmurze. Cata spoteczno$¢ EO musi krytycznie rozwazyc
szeroki zakres wpltywu cyklu zycia danych EO na srodowisko.

Stowa kluczowe: dane EO, slad weglowy, wptyw na srodowisko, centra danych, obliczenia
w chmurze.

83



V-B.5. Konstrukcja algorytmow przeznaczonych do detekcji i typowania
grodzisk wczesnosredniowiecznych na przyktadzie studium
badawczego Karpat Polskich

Cyryl Konstantinovski Puntos', Stawomir Mikrut?2
cyryl.konstantinovski.puntos@doctoral.uj.edu.pl,
2smikrut@agh.edu.pl
1Szkota Doktorska Nauk Spotecznych, Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie
Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie
2 Katedra Fotogrametrii, Teledetekcji Srodowiska i Inzynierii Przestrzennej
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Badanie wykrywania i typowania obiektéw geoarcheologicznych w Polsce stanowi istotng
luke badawczg. Zaawansowane analizy geoinformatyczne, w tym wykorzystanie
algorytmow, wspierajg proces pétautomatycznego lokalizowania potencjalnych grodzisk.
Gtéwnym celem pracy jest opracowanie schematéw umozliwiajacych generowanie
odpowiednich punktéw na mapie, wskazujgcych mozliwe lokalizacje tych obiektéw.

Uzupetieniem wynikéw badan jest identyfikacja obszaréw o korzystnych warunkach dla
lokalizacji osad otwartych. Podstawg analiz sg dane pochodzgce z Numerycznego Modelu
Terenu, m.in. EU-DEM, oraz inne zrédta geoinformacyjne. W badaniach wykorzystano
oprogramowanie QGIS i ArcGIS Pro, a gtébwne operacje geomatyczne obejmowaty
tworzenie barwnych wizualizacji z zastosowaniem przeksztatcen geostatystycznych.

Zastosowano kilka algorytméw: pierwszy oparty na analizie topografii terenu, drugi
wykorzystujgcy przeksztatcenia NMT (w szczegdlnosci analize mapy nachylen), a trzeci
skupiajgcy sie na analizach srodowiskowych. Ich zadaniem jest wskazanie potencjalnych
lokalizacji grodzisk wczesnosredniowiecznych w potudniowo wschodniej Polsce oraz
uzupetnienie dotychczasowej wiedzy i bazy danych dotyczacej tych obiektow
archeologicznych.

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

P.1. Ocena potencjatu nieuzytkowanych gruntéw rolnych w kontekscie
pozyskania biomasy

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

Prezentowany poster dotyczy problematyki nieuzytkowanych gruntdéw rolnych, ktore
w ostatnich latach postrzegane sg przez pryzmat zaréwno badan przyrodniczych,
odnoszacych sie do aspektéw ekologicznych jak bioré6znorodnosé, czy mozliwosci
sekwestracyjne wegla, ale réwniez jako przestrzen potrzebna do rozwoju biogospodarki,
ktérej rozwdj i pozyskiwanie biomasy mogtoby funkcjonowaé bez ryzyka konkurenciji
z produkcjg zdrowej zywnosci. Wcigz aktualnym i powracajgcym tematem jest rowniez
problem zagospodarowana tych obszaréw. Jednak aby skutecznie zarzgdzaé terenami
opuszczonymi kluczowe znaczenie, moze miec ich przestrzenna identyfikacja i ocena
stanu zaawansowania sukcesji naturalnej, ktéra moze warunkowac¢ Kkierunki
zagospodarowania tych gruntéw.

Przeprowadzone badania z wykorzystaniem szeregu danych przestrzennych oraz
z zastosowaniem metod teledetekcji, wykonano w skali gminy, pozwolity one
na identyfikacje nieuzytkowanych gruntdw rolnych, aktualnej skali tego zjawiska oraz
ocene stopnia zaawansowania sukcesiji naturalnej na tych obszarach.

Na podstawie uzyskanych wynikow oraz wtaczenia informacji o jako$ci gleb,
zaproponowano cztery Kierunki zagospodarowania tych obszaréw: powrotu do produkcji
rolniczej, mozliwosci uprawy Wieloletnich Roslin Przemystowych w celu pozyskania
biomasy, petnienia funkcji proekologicznych oraz innych nierolniczych i nielesnych funkciji.
Uzyskane wyniki wykazaty rowniez rozproszonych charakter oraz duze rozdrobnienie tych
gruntéw, co moze stanowi¢ istotng bariere w efektywnym zagospodarowaniu tych terenéw.
Przedstawiony problem badano w skali gminy jednak ma on duzo szerszy zasieg, dotyczgc
zwlaszcza potudniowo-wschodniej czesci Polski.

Stowa kluczowe: nieuzytkowane grunty rolne, biomasa, biogospodarka, sukcesja naturalna
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P.2. Gréd jako centralne miejsce w funkcjonowaniu wczesnej panstwowosci
polskiej — analiza z zastosowaniem GIS

Cyryl Konstantinovski Puntos', Stawomir Mikrut2
‘cyryl.konstantinovski.puntos@doctoral.uj.edu.pl;
2smikrut@agh.edu.pl
'Szkota Doktorska Nauk Spotecznych, Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie
Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie
2 Katedra Fotogrametrii, Teledetekcji Srodowiska i Inzynierii Przestrzennej
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wczesnosredniowieczne grodziska stanowig obiekty jednoczesnie tajemnicze i konkretne
—zarowno w kontekscie ich fizycznej obecnosci w krajobrazie, jak i znaczenia kulturowego.
W badaniach geoinformatycznych sg one traktowane jako punkty na mapie, ale réwniez
jako ztozone struktury o funkcjach mieszkalnych, obronnych i refugialnych.

Zakres przestrzenny analiz obejmuje obszar od Cieszyna po Przemysl, a czasowy —
wczesne Sredniowiecze na terenie polskich Karpat. Celem badan jest okreslenie funkgiji
grodéw w analizowanej przestrzeni oraz zbadanie relacji przestrzennych pomiedzy nimi.

Uzupetnieniem analiz bedzie charakterystyka grodzisk pod wzgledem spoteczno-
ekonomicznym, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich roli w rozwoju turystyki, ksztattowaniu
sie wczesnej panstwowosci polskiej oraz religii przedchrzes$cijanskie;j.

Badania zostang przeprowadzone z wykorzystaniem najnowszego oprogramowania GIS,
ktéore umozliwi odtworzenie zapomnianych aspektéw przeszitosci — tych, o ktorych nie
moéwig ani zrédia pisane, ani artefakty archeologiczne.

Stowa kluczowe: GIS, geoarcheologia, panstwowos¢, funkcjonowanie grodéw.
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P.3. Rozmieszczenie przestrzenne i szacowanie zasobéw stomy z upraw
rolniczych w Polsce

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

Celem pracy bylo oszacowanie potencjatu ilosciowego stomy oraz jej rozmieszczenia
przestrzennego na obszarze Polski. Wiedza dotyczgca zaréwno ilosci, jak i lokalizacji tego
surowca ma kluczowe znaczenie dla jego wtasciwego zagospodarowania. Stoma, bedaca
najpowszechniej dostepnym Zzrodtem biomasy pochodzenia rolniczego, stanowi cenny
materiat mozliwy do wykorzystania w celach energetycznych. Tradycyjnie wykorzystywana
jest jako $&ciotka, pasza Ilub nawdz organiczny, jednak w gospodarstwach
bezinwentarzowych, a takze w sytuacjach, gdy jej ilos¢ przewyzsza lokalne potrzeby, moze
by¢ przeznaczana na sprzedaz badz wykorzystanie energetyczne.

W niniejszej pracy stoma zostata oszacowana dla kazdej gminy w Polsce. W tym celu
opracowano skrypt w jezyku Python, stanowigcy zautomatyzowang implementacje wzoru
stuzgcego do szacowania potencjatu produkciji zb6z. Skrypt integruje analizy statystyczne
prowadzone na danych rastrowych i wektorowych, uwzgledniajgc m.in. rodzaj upraw,
powierzchnie gruntdw ornych, kategorie glebowg oraz procent powierzchni dotknigetej
suszg. Algorytmy obliczajgce potencjalne straty suszowe zostaty zaimplementowane
w sposoéb umozliwiajgcy indywidualne dopasowanie kazdego wzoru do okreslonego
rodzaju uprawy i wlasciwosci gleb wystepujgcych na danym obszarze.

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

geoportaluhttps://platforma.biogospodarka.iung.pl/, gdzie — oprécz danych dotyczacych
biomasy roslinnej pochodzenia rolniczego — dostepne sg rowniez informacje o biomasie
zwierzecej oraz bioodpadach. Ponadto oszacowano potencjat energetyczny stomy, ktory
wykazat istotne zréznicowanie regionalne, zalezne od rodzaju upraw i poziomu ich
plonowania. Tak szczegétowe dane dotyczgce zbioréw umozliwiajg nie tylko ocene
potencjatu energetycznego regionéw, ale réwniez prognozowanie optacalnosci
ekonomicznej wykorzystania biomasy oraz jej wptywu na srodowisko, co ma kluczowe
znaczenie dla planowania zrownowazonego rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce.

Stowa kluczowe: stoma, biomasa, potencjat energetyczny, analiza przestrzenna, Python
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P.4. Miasto dla pieszych? Wplyw danych zrédlowych na wyniki oceny
dostepnosci

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

Planowanie i przeksztatcanie przestrzeni miast coraz czesciej jest wspomagane analizami
przestrzennymi. Takze Ustawa o planowaniu i gospodarowaniu przestrzennym,
obowigzujgca od stycznia 2026r. przewiduje mozliwo$¢ ustalenia przez gmine w planie
0golnym nowych standardéw dostepnosci infrastruktury spotecznej. Nowoscig zapisu jest
mozliwos¢ lokalizacji zabudowy mieszkaniowej na dzialce ewidencyjnej, dla ktorej
zapewniony jest dostep do tych terenéw, obliczany jako droga dojscia ogélnodostepng
trasg dla pieszych. Zatozenie takie, cho¢ zdecydowanie stuszne, niesie za sobg wyzwania
dotyczgce korzystania z odpowiednich Zrédet danych oraz algorytméw sieciowych analiz
przestrzennych. Wydaje sie, ze obecnie wiekszym wyzwaniem sg dane, ktére odpowiednio
obrazujg rzeczywiste poruszanie sie pieszych. Dotyczy to zaréwno geometrii danych
(wlasciwie oddany przebieg odcinkow infrastruktury pieszej), jak i ich atrybutéw. W krajowej
[IP nie dysponujemy zbiorami danych, ktére moga postuzy¢ do takich analiz — w BDOT10k
dane sg fragmentaryczne. Podobnie jest w innych krajach. Dlatego najczesciej do analiz
sieciowych wykorzystuje sie uproszczone dane — najczesciej wykorzystujgc sie¢ drogowg
(lub generuje sie sie¢ pieszg na jej podstawie zaktadajgc, ze po obu stronach drég sa
chodniki, a pieszy moze swobodnie przej$¢ przez jednie na kazdym skrzyzowaniu) albo
korzysta z danych Open Street Map.

Celem prezentowanych analiz byto przeprowadzenie poréwnawczych analiz dostepnosci
dla obszaréw catych miast z wykorzystaniem dwdch Zrodet danych: sieci drogowej oraz
sieci pieszej. Odcinki sieci pozyskano poprzez odpowiednie selekcje odcinkéw OSM
(klucz: highway). Dane poddano minimalnym przetworzeniom topologicznym dla
zapewnienia poprawnosci przeprowadzanych analiz (punkt weziowy na kazdym
skrzyzowaniu). Do oceny dostepnosci wykorzystano lokalizacje przystankéw
autobusowych, tworzac mapy dostepnosci o rozdzielczosci przestrzennej 10m x 10m
z wykorzystaniem algorytmu Iso-Area as Interpolation (wtyczka QNEAT3
w oprogramowaniu QGIS). Dzigki zastosowaniu tego narzedzia, uzyskano ciggte mapy
dostepnosci dla catego obszaru opracowania. Testy wykonano dla 2 miast: Zielonej Gory i
Warszawy.
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Wyniki dla 2 rodzajéw sieci poréwnano pomiedzy sobg (uzyskujgc lokalnie réznice
w dostepnosci przekraczajgce nawet +/- 3km) i zestawiono réwniez w regularnych siatkach
(kwadratowe i heksagonalne pola podstawowe) o réznych oczkach oraz obliczono
statystyki dla tych obszaréw. Wskazano obszary o najwiekszych rozbieznosciach, ktére
takze poréwnano z warto$ciami wskaznikow zageszczenia sieci drogowej i pieszej,
wskazujgc jak istotne znaczenie ma wykorzystanie odpowiednich zrédet danych do tego
rodzaju analiz.

Stowa kluczowe: analizy dostepnosci, Open Street Map, analizy przestrzenne, dostepnosc¢
piesza.

P.5. Gleby, mchy (Pleurozium schreberi) i liScie drzew jako bioindykatory
w monitorowaniu zanieczyszczenia metalami ciezkimi parkéw miejskich

Marek Pajak’, Michat Ggsiorek2, Marta Szostak3, Wiktor Halecki*
'marek.pajak@urk.edu.pl; 2michal.gasiorek@urk.edu.pl, 3marta.szostak@urk.edu.pl,
4w.halecki@itp.edu.pl
1 Katedra Inzynierii Ekologicznej i Hydrologii Le$nej, Wydziat Lesny, Uniwersytet Rolniczy
w Krakowie, Polska
2 Katedra Gleboznawstwa i Agrofizyki, Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy
w Krakowie, Polska
3 Katedra Zarzgdzania Zasobami Lesnymi, Wydziat Le$ny, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,
Polska
4 Instytut Technologiczno-Przyrodniczy, Panstwowy Instytut Badawczy, Polska

Parki miejskie sg podatne na =zanieczyszczenia ze zrédet antropogenicznych.
W badaniach testowano mchy Pleurozium schreberi i liScie drzew jako bioindykatory do
monitorowania zanieczyszczenia metalami ciezkimi parkéw miejskich. Okreslono stezenia
metali ciezkich w Pschreberi, tkankach lisci wybranych gatunkéw drzew
i prébkach gleby pobranych z ré6znych lokalizacji w wybranych parkach miejskich Krakowa.
Wykonano opracowanie geostatystyczne zawartosci metali ciezkich w glebach
i roslinach. Wskazano, iz kolejno$¢ akumulacji metali ciezkich byta nastepujgca: Zn > Pb >
Cr > Cu > Ni > Cd > Hg w glebie oraz Zn > Cu > Pb > Cr > Ni > Cd > Hg w P.schreberi.
W lisciach lipy i jaworu: Zn > Cu > Cr > Ni > Pb > Cd > Hg, podczas gdy liscie brzozy
wykazywaty podobng kolejnosé, ale z nieco wiekszg zawarto$cig Ni niz Cr. Stezenie metali
ciezkich w badanych glebach korelowato dodatnio z drobniejszymi teksturami (gling
i mutem) i ujemnie z piaskiem. Najwyzszy wskaznik akumulacji metali odnotowano w
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brzozie i w P.schreberi, co odpowiada najwyzszej catkowitej akumulacji metali ciezkich.
Wspotczynnik biokoncentracji byt rowniez wyzszy dla P.schreberi, wskazujgc na wiekszg
zdolnos$¢ do akumulacji metali ciezkich niz liscie drzew. Brzoza brodawkowata wykazywata
najwyzszg zdolnos¢ do fitoremediacji sposrod analizowanych gatunkéw drzew, co
wskazuje na mozliwosé jej wykorzystania w fitoekstrakcji gleb zanieczyszczonych
metalami ciezkimi. Badania wskazaty znaczne réznice w akumulacji metali ciezkich,
podkreslajgc potencjat P. schreberi i lisci brzozy brodawkowatej w biomonitoringu
zanieczyszczenia parkéw miejskich.

Stowa kluczowe: lasy miejskie, biomonitoring, wskaznik zanieczyszczenia

P.6. Geowizualizacja wybranych zabytkéw w Gorzowie Wielkopolskim
w wirtualnej rzeczywistosci z elementami gamingu

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

Geowizualizacja w wirtualnej rzeczywistosci wykazuje ogromny potencjat w wiernym
odtworzeniu $wiata rzeczywistego, a zapotrzebowanie na immersyjne modele 3D miast
oraz budynkéw wzrasta. Prezentowane badania skupiajg sie na procesie kreowania
geowizualizacji wybranych zabytkow w Gorzowie Wielkopolskim w systemie wirtualnej
rzeczywistosci zawierajgcej elementygamingu w formie aplikacji na gogle VR z serii Oculus
Quest.

W ramach prac wybrano kilka najwazniejszych zabytkéw Gorzowa Wielkopolskiego, ktére
wpisano do Rejestru Zabytkéw lub Gminnej Ewidencji Zabytkéw: Katedra pw.
Whniebowziecia NMP, dawny Dom Sierot, dawny ratusz, Urzad Miasta, budynek
Gospodarczego Banku Spotdzielczego oraz taznia Miejska.

Czes¢ praktyczna skupiata sie na procesie geomatycznym, ktory sktadat sie z czterech
etapow:

e etap koncepcyjny — zdefiniowanie zatozeh aplikaciji,

e etap przygotowawczy — pozyskanie potrzebnych danych,

e etap wykonawczy — praca w wybranych workspace’ach: selekcja danych
w oprogramowaniu GIS, tworzenie modeli 3D zabytkéw oraz ich teksturowanie
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wraz z modyfikacjg koloru niektdrych teksturw programie do modelowania 3D,
projektowanie interfejsu uzytkownika w programie graficznym, tworzenie aplikac;ji
w silniku gier (m.in.: implementacja elementow interaktywnych, ustawienia
oswietlenia sceny, tworzenie skryptow programistycznych oraz kompilacja
projektu),

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

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

e trudnos¢ w wykonaniu fotografii zabytkéw pod odpowiednim kgtem,
e czasochionne wykonanie niektérych modeli 3D.

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

Stowa kluczowe: geowizualizacja, zabytki, Gorzéw Wielkopolski, wirtualna rzeczywistosc,
gaming
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P.7. Fast FoolMapmaking

Robert Olszewski *, Barttomiej Bielawski 2
' robert.olszewski@pw.edu.pl, 2 bartlomiej.bielawski@pw.edu.pl
Politechnika Warszawska, Polska

Wspdtczesnie celem modelowania kartograficznego jest nie tylko tworzenie bazy danych
przestrzennych odzwierciedlajgcej rzeczywistos¢, ale takze wizualizacja zgromadzonej
geoinformacji w postaci map. O ile powszechnie akceptowalna jest czaso-i
kosztochtonnos$¢ procesu gromadzenia i aktualizacji cyfrowych danych topograficznych,
o tyle btednie przyjmuje sie, ze automatyzacja procesu tworzenia map zapewnia wysokg
jakos¢ wizualizacji kartograficznych w czasie zblizonym do przystowiowego ,klikniecia
myszka”.

Poprawna kartograficznie (i zgodna z dobrze ugruntowang tradycjg) wizualizacja danych
przestrzennych i redakcja map topograficznych badz tematycznych jest jednak
zagadnieniem nietrywialnym. Proces ten moze by¢é w wysokim stopniu zautomatyzowany,
jednak wymaga to nie tylko doboru odpowiednich narzedzi, ale przede wszystkim
okreslenia funkgciji celu.

To wtasnie przez pryzmat celu wizualizacji mozliwe jest zidentyfikowanie odbiorcy oraz
zasad wizualizacji danych przestrzennych —w tym dobér metod prezentacji kartograficznej
czy skali.

Niezwykle istotne jest, aby prezentacja kartograficzna byta dostosowana do mozliwosci
percepcyjnych odbiorcy, kontekstu wizualizacji a takze medium, za pomocag ktérego
prezentowana jest mapa. Zdaniem autoréw, bardzo istotne jest, aby stosowaé
odpowiednie metody prezentacji kartograficznej do konkretnego celu i odbiorcy. Zbyt
powierzchowna analiza potrzeb, zbyt szybki dob6r metod i zbyt proste reguty wizualizacji,
a takze nadmierny pospiech i ,ciecie kosztéw” prowadzg we wspoétczesnej kartografii do
efektu Fast Fool Mapmaking — analogicznego do zadowalania sie w zywieniu produktami
fast food. Zaspokajanie potrzeb poznawczych — préba zrozumienia $wiata za
posrednictwem jego modelu jakim jest mapa, jest jednak réwnie istotne jak zaspokajanie
potrzeb fizycznych.

Poster prezentuje przykiady wizualizacji kartograficznej danych topograficznych dla
konkretnych potrzeb z uwzglednieniem odbiorcy mapy.
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P.8. Proces badawczy i przygotowanie publikacji naukowych w dobie
sztucznej inteligencji: od kwerendy po ,,research gap”

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

Przygotowanie publikacji naukowej (artykutu lub postera) polega na stworzeniu logicznie
uporzadkowanego tekstu, ktéry zawiera wszystkie niezbedne elementy do obiektywnego,
precyzyjnego przekazania celu, zakresu badan, metod, danych, gtéwnych wynikow
i wnioskéw wynikajgcych z przeprowadzonych badan. W ostatnich latach pojawito sie wiele
publikacji dotyczacych rewolucyjnego wykorzystania sztucznej inteligencji (Al) w procesie
przygotowywania artykutdw naukowych, prezentacji i posteréw. Al znaczgco usprawnia
procesy projektowania, podsumowywania tresci oraz automatyzacji uktadu graficznego,
jednak petna automatyzacja nadal wymaga nadzoru cztowieka.

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

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

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

W obliczu rosngcych mozliwoéci obliczeniowych, szczegdlnie cenna pozostaje ludzka
zdolno$¢ do krytycznej analizy oraz wyboru kierunkow istotnych badanh. Al powinno penic
funkcje asystenta, wspomagajgc proces tworczy, lecz nie zastepujac ludzkiej kreatywnosci.
Umiejetne wykorzystanie sztucznej inteligencji moze wnies¢ nieoceniony wkiad
w dziatalnos$¢ naukowa.

Stowa kluczowe: proces badawczy, narzedzia sztucznej inteligencji, kwerendy, luki
badawcze
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P.9. Poréwnanie efektywnosci modelowania dna morskiego w systemach
SonarMUS i 4DshoreMap

Marta Wtodarczyk-Sielicka
m.wlodarczyk@pm.szczecin.pl
Politechnika Morska w Szczecinie, Polska

Artykut zestawia dwa komplementarne podejscia do modelowania dna morskiego: lekki,
jednosensorowy system SonarMUS oraz zintegrowany, wielosensorowy system
4DShoreMap. SonarMUS przetwarza dane z echosondy SBES, automatycznie redukuje
punkty pomiarowe i interpoluje powierzchnie dna z uzyciem algorytméw Al, osiggajac
bardzo wysokg dokfadnos¢ (np. XGBoost: MAE = 0,016 m, RMSE = 0,035 m,
R? = 0,9996) przy niewielkich wymaganiach sprzetowych. 4DShoreMap integruje dane
z czterech sensorow (MBES, sonar, LiDAR, kamera), oferuje klasyczne metody interpolaciji
oraz heurystyczne uzupetnianie brakéw (Red Fox Optimization), a takze rozbudowang
wizualizacje i eksport do formatéw 3D/GIS. Wdrozenia na obszarach portowych
potwierdzity elastyczno$¢ konfiguracji i szerokie mozliwosci prezentacji wynikow. Wnioski
wskazujg, ze SonarMUS wygrywa szybkoscig i dokladnoscia przy minimalnych
wymaganiach infrastrukturalnych, natomiast 4DShoreMap wyroznia sie zakresem
integracji, analizg wieloczasowg (4D) i zaawansowang wizualizacjg; oba systemy
pozostajg wzgledem siebie komplementarne.

Stowa kluczowe: hydrografia; modelowanie dna morskiego; SBES; MBES; fuzja danych;
interpolacja; uczenie maszynowe.
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P.10. Optymalizacja kalibracji satelitarnych danych termalnych
z wykorzystaniem uczenia maszynowego przy uwzglednieniu
zmiennosci pokrycia terenu

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

Projekt stanowi kontynuacje badahn nad zagadnieniami zwigzanymi z wykorzystaniem
technik teledetekcyjnych do monitorowania zmian klimatu, ktére sg jednym
z najwazniejszych wyzwan stojgcych przed wspotczesnym swiatem. Zmiany te, majgce
powazne konsekwencje dla srodowiska, spoteczenstwa i gospodarki, sg monitorowane
miedzy innymi za pomocg danych termalnych zarejestrowanych przez czujnik TIRS na
satelicie Landsat oraz czujnik PHyTIR w ramach misji ECOSTRESS. Zrédta literaturowe
[1, 2] wskazujg na brak dostepnosci pomiaréw temperatury powierzchni in situ, ktére
mogtyby zostaé¢ wykorzystane do kalibracji danych satelitarnych. Kalibracja danych
termicznych jest niezbednym etapem w procesie monitorowania zmian klimatu oraz oceny
regionalnych i globalnych zjawisk srodowiskowych.

Gtéwnym celem badania jest opracowanie i optymalizacja metod kalibraciji
danych termicznych 2z satelitow, z uwzglednieniem zréznicowanego pokrycia
terenu i przy uzyciu zaawansowanych metod uczenia maszynowego. Projekt

uwzglednia roznorodnos¢ typow pokrycia terenu, takich jak tereny zielone, tereny
zabudowane, zbiorniki wodne i tereny przemystowe, ktére majg znaczacy wpltyw na
wilasciwosci termiczne powierzchni Ziemi i doktadnosé uzyskanych danych satelitarnych.
Wyniki badan nie tylko zapewnig doktadniejsze dane dotyczace temperatury
powierzchni Ziemi, ale réwniez przyczynig sie do rozwoju narzedzi wspierajgcych
zarzadzanie srodowiskiem w skali lokalnej i globalnej oraz do adaptacji miast do zmian
klimatu. Wzbogacg one réowniez istniejgcg baze danych o nowe, skalibrowane informacije,
ktére beda mialy bezposrednie zastosowanie w analizie zmian klimatu.

Stowa kluczowe: Uczenie maszynowe, temperatura powierzchni gruntu, miejskie wyspy
ciepta, zmiany klimatu, pokrycie terenu.
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P.12. Zastosowanie analiz przestrzennych i metod uczenia maszynowego
do okreslenia cech srodowiskowych charakteryzujacych pierwotne
ogniska gradacyjne barczatki sosnéwki

Lidia Sukovata®, Wiktor Tracz 2*, Mariusz Ciesielski 3, Jean-NoélCandau*
1 IBL, Zakfad Ochrony Lasu, ul. Braci Lesnej 3, Sekocin Stary, 05-090 Raszyn
2 SGGW, Zaktad Geomatyki i Gospodarki Przestrzennej, ul. Nowoursynowska 159, 02-776
Warszawa
3 IBL, Zaktad Geomatyki, ul. Braci Lesnej 3, Sekocin Stary, 05-090 Raszyn
4 Great Lakes Forestry Centre, Canadian Forest Service, Natural Resources Canada, 1219 Queen

Street East, Sault Ste, Marie, ON P6A 2E5, Canada
* autor do korespondenciji, wiktor_tracz@sggw.edu.pl

Barczatka sosnowka Dendrolimuspini (L.) (Lepidoptera: Lasiocampidae) jest jednym
z grozniejszych szkodnikéw laséw sosnowych w wielu krajach europejskich. Obszar
i czestotliwos¢ jej gradaciji (zjawisko masowego rozmnazania sie i zwiekszenia liczebnosci,
ktére prowadzi do znaczacych szkéd w lasach) w Polsce wzrosty od lat 90. XX wieku.
Przewiduje sie, ze zmiany klimatu przyczynig sie do zwigkszenia prawdopodobienstwa
gradaciji w czesciach Europy, w ktérych  jeszcze nie wystgpity.
W badaniach najczesciej analizowano wptyw czynnikdw meteorologicznych, jednak cechy
drzewostanu, gleby, siedliska oraz rzezby terenu byty rzadko brane pod uwage, zwtaszcza
w skali lokalnej (jeden lub kilka drzewostanow).

Badania wtasne przeprowadzone w latach 2018-2019 miato na celu okreslenie gtéwnych
cech charakteryzujgcych pierwotne ogniska gradacyjne (POG) D. pini. Do analizy wybrano
11 zmiennych niezaleznych opisujgcych drzewostan, glebe i siedlisko oraz 4 zmienne
opisujgce topografie terenu. Zmienne topograficzne obliczono na podstawie NMT (dane
LiDAR i SRTM). Wszystkie pozostate dane pochodzity z operatéw urzadzenia lasu (dane
z zasobow Biura Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej). Dane o zageszczeniu D. pini
udostepnity wtasciwe terytorialnie zespoty ochrony lasu. Analizom poddano dane z 20
nadlesnictw, a podstawowg jednostkg przestrzenng, dla ktérej zgromadzono wszystkie
dane, byto wydzielenie (pojedynczy drzewostan).

Utworzono dwa zestawy danych (ze zmiennymi topograficznymi i bez nich) i analizowano
je przy pomocy metody lasu losowego (ang. RandomForest — RF). Analiza wykazata,
ze najwazniejszymi zmiennymi wspolnymi dla obu zestawdw byty typ/podtyp gleby (ubogie
gleby bielicowe i brunatne) i stosunek $rednicy drzewostanu do jego wieku (0,27-0,38).
W modelu RF ze wszystkimi zmiennymi innymi najwazniejszymi czynnikami byly trzy
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zmienne topograficzne, wskazujace, ze ptaskie i pagérkowate tereny sg typowe dla POG.
W modelu RF bez zmiennych topograficznych, dodatkowymi waznymi zmiennymi byty
wilgotnosc¢ siedliska (suche i $wieze) oraz bonitacja drzewostanu (I-V). Sposrdd innych
zmiennych, wiek drzewostanu i zageszczenie drzew réwniez zastugujg na uwage, przy
czym gradacjom D. pini sprzyjajg starsze (ponad 60 lat) i gestsze (powyzej 0,8)
drzewostany. Stosunkowo wysoka ogdélna doktadnos¢ modeli RF z i bez zmiennych
topograficznych (odpowiednio 0,75 i 0,68) oraz ich wysoka czutos$¢ (0,94 dla obu modeli)
sprawiajg, ze sg one uzytecznym narzedziem do wykrywania i mapowania ognisk D. pini,
a nastepnie planowania rozmieszczenia powierzchni monitoringowych.

W celu oceny kompozycji przestrzennej POG wykonano analize sgsiedztwa. Na podstawie
okreslonych we wczesniejszym etapie analizy 5 najistotniejszych cech charakteryzujgcych
POG, wszystkim drzewostanom przyporzadkowano odpowiednig klase (od 0 do 5, gdzie 5
oznacza, ze wszystkie 5 cech charakteryzuje drzewostan). Nastepnie szukano obszaréw,
gdzie w bezposrednim sgsiedztwie wystepowaty drzewostany z klasg 4 i 5 (wskazujg na
potencjalne POG) oraz obliczono powierzchnie tych obszaréw i ich udziat procentowy w
ogolnej powierzchni drzewostandw na caltym terenie analizowanych nadlesnictw.
Uzyskane wyniki wskazujag, ze zdecydowana wigkszos$¢ pierwotnych ognisk gradacyjnych
D. pini powstaje na obszarach, gdzie drzewostany o cechach spetniajgcych kryteria POG
tworzg skupiska o powierzchni ponad 210 ha.

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

P.13. Automatyczna detekcja i wymiarowanie obiektéw na obrazach
sonarowych z obszarow ptytkowodnych

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

Bezpieczna zegluga oraz prowadzenie prac hydrotechnicznych w strefach przybrzeznych
wymagajg wiarygodnych informacji o obiektach zalegajgcych na dnie. Wspotczesnie
algorytmy sztucznej inteligencji, a w szczegdlnosci metody gtebokiego uczenia, sg
powszechnie wykorzystywane do automatycznego rozpoznawania obrazéw w wielu
dziedzinach. Ich zastosowanie pozwala znaczgco przyspieszy¢é procesy analityczne,
zredukowac obcigzenie pracg manualng i zwiekszy¢ powtarzalnosé wynikow. Analogiczne
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podejscie moze by¢ skutecznie wykorzystane w analizie danych hydroakustycznych, gdzie
automatyzacja procesu detekcji obiektow stanowi istotne wsparcie w pracy hydrografa.

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

Do automatycznej detekcji zastosowano algorytmy uczenia gtebokiego i architekture
YOLOv8, umozliwiajgcg prace w trybie jednoprzebiegowym (single-stagedetection).
Modele uczono na zbiorze danych z obszaréw portowych i rzecznych, obejmujgcym
zréznicowane obiekty antropogeniczne i naturalne. Dane eksperymentalne pozyskano
sonarem bocznym podczas pomiardw w obszarze Szczecinskiego Wezta Wodnego
i systemu RIS Dolnej Odry na przestrzeni kilku ostatnich lat. Sonogramy rejestrowano
w trybie waterfall, co umozliwialo wstepna analize obrazéw i ich weryfikacje. Nastepnie,
w procesie georeferenciji, przeliczano wspotrzedne do uktadu odniesienia, co pozwalato na
okreslenie pozycji obiektéw. W trakcie analizy wykorzystano informacje o sylwetce
i cieniu akustycznym obiektéw, co umozliwito szacowanie ich diugosci, szerokosci oraz
wysokosci.

Opracowane procedury detekcji i wymiarowania zaimplementowano w $rodowisku
aplikacyinym SONARMUS. Testy z uzyciem rzeczywistych danych wykazaty, ze
zastosowane podejscie pozwala na spojng klasyfikacje oraz automatyczne okreslanie
parametréw geometrycznych obiektow. Uzyskane wyniki wskazujg na mozliwos¢ integracji
tego typu algorytmoéw w procesach przetwarzania danych hydrograficznych.

Stowa kluczowe: obrazy sonarowe, detekcja i klasyfikacja obiektéw, uczenie gtebokie,
sonar boczny, obszary ptytkowodne
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P.14. Kompleksowe zarzadzanie zielenig miasta z wykorzystaniem
partycypacyjnych systeméw informacji geograficznej

Patrycja Przewozna
pwysocka@amu,edu.pl
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza,Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Zakfad
Geoinformacii,

Jednym z wyzwan, jakie stojg przed administracjg publiczng jest wdrazanie strategii
planistycznych, ktére zapewnig powszechny dostep do zieleni miejskiej, zgodnie
z jednym z 17 celéw zréwnowazonego rozwoju przyjetych przez panstwa czionkowskie
ONZ w roku 2015. Jest to niewatpliwie wazne zagadnienie, ale jednoczesnie trudne
w realizacji, gdyz wymaga wprowadzenia szeregu definicji i wskazan, umozliwiajgcych
przeprowadzenie poréwnywalnych analiz zaréwno stanu wyjsciowego, jak i zmiany, ktérg
udato sie osiggna¢ w czasie przewidzianym przez rezolucje ONZ, czyli do roku 2030.

Tymczasem prézno szukac jednolitych standardéw w tym zakresie. Punktem odniesienia
dla wielu miast Europejskich, jest raport WHO z roku 2016, w ktérym sporzgdzono
rekomendacje odnosnie analiz przestrzennych i identyfikatorow, ktére mogg pomdc
okredli¢ dostepno$¢ do zieleni miejskiej. Niemniej, nie majg one charakteru
obligatoryjnego. Ponadto, jak wynika z badan przeprowadzonych w ostatnich latach na
Uniwersytecie im. Adam Mickiewicza, mogg budzi¢ one réwniez wiele , poniewaz nie
uwzgledniajg w wystarczajgcym stopniu perspektywy mieszkancéw. Badania te zostaty
przeprowadzone w Raciborzu ($rednim miescie znajdujgcym sie w wojewddztwie $lgskim)
w ramach projektu interdyscyplinarnego Itre-es. Jego celem byto wskazanie rzeczywistej
wartosci terendw porosnietych przez drzewa, uwzgledniajgc ich dostepnosci z perspektywy
mieszkancéw. Dokonano tego przez zestawiono ze sobg obiektywnych informacji o
korzysciach zwigzanych z ich obecnoscig — zaréwno tych, ktére mozna analizowa¢ z
pomoc metod obliczeniowych wykorzystujgcych teledetekcje, jak i szacowanych dzieki
zaangazowaniu ekspertow — z opinig mieszkancéw odnosnie lokalizacji korzysci
kluczowych z ich perspektywy. Wykorzystano do tego zadania partycypacyjne systemy
informaciji geograficznej (ang. public participation geographic information system - PPGIS)

Omowione zostang najwazniejsze wnioski ptyngce z powyzszych badan. Wyniki te
wskazujg, jak istotne jest uwzglednienie perspektywy lokalnych spotecznosci
w standardach dot. realizacji celéw zréwnowazonego rozwoju w dziataniach
planistycznych. Przedstawione wyniki wskazujg, ze zarzadzajgcy zielenig powinni dgzy¢
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do lepszego zrozumienia perspektywy mieszkancéw i uwzglednienia jej w swojej pracy,
PPGIS moze stanowi¢ istotne wsparcie w tym zakresie.

Stowa kluczowe: miejskie obszary zielone, dostepnosé¢ zieleni, PPGIS, geoinformacja
w planowaniu przestrzennym, rekomendacje WHO

P.15. Praktyczne aspekty przechowywania danych LiDAR

Artur Warchot, Karolina Peziot', Marek Bascik?
1 awarchol@tu.kielce.pl, karolapeziol@gmail.com; 2 marek.bascik@3deling.com
1 Politechnika Swietokrzyska, Polska, 2 3Deling Sp. z 0.0., Krakéw, Polska

Dynamiczny rozwdj technologii pomiarowych i wzrost potencjatu informacyjnego danych
geoprzestrzennych powodujg gwattowny przyrost ich objetosci, co dotyczy réwniez chmur
punktow LiDAR. Powoduje to z kolei znaczne koszty energetyczne ich przechowywania
i przetwarzania. W odpowiedzi na ten problem autorzy opracowali i przetestowali nowy
format plikéw — 3DL, zaprojektowany specjalnie do bezstratnej kompresji danych LiDAR.
Jego skutecznos¢ zostata poréwnana z 21 innymi popularnymi formatami stosowanymi
w geoinformatyce.

Badania poréwnawcze objety formaty plikéw (m.in. LAS, LAZ, E57, ZIP, 7z, RAR, BIN,
PCD, PTS) w 8 roznych programach, co dato fgcznie 404 procesy konwersji. Dane testowe
obejmowaty cztery chmury punktdow w formacie LAS: dwie z lotniczego skanowania
laserowego (ALS) oraz dwie 2z naziemnego (TLS), zapisane zaréwno
w lokalnym uktadzie wspétrzednych, jak i w panstwowym PL-2000.

Badania przeprowadzono na réznych konfiguracjach sprzetowych, a efektywnos¢ kazdej
konwersji oceniono na podstawie dwodch wskaznikéw: CR (Compression Rate) —
wspotczynnika kompresiji, oraz CT (Compression Time) — czasu kompresii.

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

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

Stowa kluczowe: chmura punktéw, LiIDAR, kompresja, przechowywanie danych,
0szczednosc¢ energii.

P.16. Funkcjonalnos¢ SMART w systemie SonarMUS: analiza danych
hydrograficznych z wykorzystaniem alogrytmoéw Al

Izabela Bodus-Olkowska', Patryk Biernacik?
Ti.olkowska@pm.szczecin.pl; 2p.biernacik@pm.szczecin.pl
12 Politechnika Morska w Szczecinie

Proces pozyskiwania i przetwarzania danych hydrograficznych jest ztozony, czasochtonny

oraz w znacznym stopniu uzalezniony od wiedzy, umiejetnosci
i doswiadczenia personelu — hydrograféw. W ostatnich latach obserwuje sie dynamiczny
rozwéj metod rozszerzajgcych funkcjonalnosci systemédw i oprogramowan

o zastosowanie technologii sztucznej inteligencji (SI) oraz pojazdéw autonomicznych.
Rozwigzania te stajg sie istotng alternatywg dla tradycyjnych metod, umozliwiajgc
zwiekszenie efektywnosci, skrocenie czasu realizacji pomiaréw i przetwarzania danych.

Istotg projektu, w ramach ktérego powstato oprogramowanie SonarMUS, jest weryfikacja
mozliwosci zastosowania S|, a zwlaszcza tzw. uczenia gtebokiego do przetwarzania
danych hydrograficznych pozyskanych za pomocg bezzatogowe] jednostki ptywajgcej
(ASV — Autonomous Surface Vehicle).

Oprogramowanie SonarMUS integruje funkcjonalnosci przetwarzania danych sonarowych
oraz jednowigzkowych danych batymetrycznych. W ramach modutu Sonar SMART
zaimplementowano algorytmy sztucznej inteligencji, ktére wspierajg proces doboru
parametrow graficznych obrazéw sonarowych, w tym wzmocnienia sygnatu oraz korekcji
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geometrycznej. Modut ten umozliwia ponadto automatyczng detekcje, wymiarowanie oraz
klasyfikacje obiektéw dennych, a takze generowanie raportow. Dodatkowo oferuje
funkcjonalno$é mozaikowania obrazéw sonarowych w réznych rozdzielczosciach. Z kolei
modut SMART przeznaczony do przetwarzania jednowigzkowych danych batymetrycznych
zapewnia mozliwos¢ ich redukcji oraz opracowania numerycznego modelu dna (NMD),
wraz z eksportem koncowych produktow hydrograficznych, w tym m.in. planu izobat.

Do realizacji projektu powotano interdyscyplinarny zespét badawczy, ktérego trzon tworzag
autorzy technologii bazowej, wspierani przez specjalistbw z zakresu hydrografii,
geoinformatyki, informatyki, teledetekcji oraz sztucznej inteligencji. Walidacja
funkcjonalnosci modutéw SMART zostata przeprowadzona z udziatem zewnetrznych
ekspertow posiadajgcych stosowne uprawnienia oraz wieloletnie doswiadczenie
w zakresie hydrografii. W dalszej perspektywie system moze zosta¢ rozwiniety o obstuge
danych wielowigzkowych i zaawansowane algorytmy gtebokiego uczenia, co umozliwi jego
szersze wykorzystanie.

Stowa kluczowe: hydrografia, sztuczna inteligencja, automatyczna detekcja obiektéw
dennych, obrazy sonarowe.

P.17. Metodyka zwiekszenia powierzchni zieleni miejskiej w Warszawie
w swietle koncepcji 3-30-300

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

Artykut przedstawia wyniki badan nad wyznaczeniem nowych lokalizacji parkow
w miescie Warszawa, a takze wptyw wyznaczonych terenéw na status zazielenienia miasta
w mysl| koncepciji zielonego miasta 3-30-300. Wskutek analizy terenu badan, dostepnych
prac naukowych, opinii reprezentatywnej grupy oséb, a takze zatozen przyjetej koncepciji
zielonego miasta, stwierdzono, ze nalezy wzigé pod uwage pie¢ czynnikbw majgcych
najwiekszy wptyw na wyznaczenie potozenia nowych parkéw miejskich. Uwzgledniono
czynnik niezbedny dla koncepcji 3-30-300 — odlegtos¢ od terendéw zaludnionych, fizyczne
mozliwosci tworzenia zieleni miejskiej — pokrycie/uzytkowanie terenu, temperature
powierzchniowg oraz warto$¢ NDVI (ang. Normalized Difference Vegetation Index), a takze
wplyw obiektéw ucigzliwych. Wskutek analizy wynikoéw ankiety dotyczgcej okreslenia
waznosci wybranych czynnikow a takze zastosowania metody oceny wielokryterialnej
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bazujgcej na logice rozmytej F-AHP (ang. Fuzzy Analytic Hierarchy Process) obliczono
nastepujgce wagi: 0.46 dla odleglosci od miejsc zaludnionych, 0.34 dla
pokrycia/uzytkowania terenu, 0.10 dla temperatury powierzchniowej, 0.06 dla odlegtosci
od obiektow ucigzliwych oraz 0.04 dla wartosci NDVI. Z wykorzystaniem metody wazonej
kombinacji liniowej WLC (ang. Weighted Linear Combination) wyznaczono na mapie
Warszawy obszary o najwiekszej przydatnosci pod kgtem posadowienia nowej zieleni
miejskiej, ktérych powierzchnia nie byta mniejsza niz 1ha. Nowe tereny zielone gtéwnie
zlokalizowane sg w potudniowej i potnocnej czesci miasta a takze w poblizu rzeki Wista.
Potgczenie tych terenéw z istniejgcymi parkami
i lasami o powierzchni min. 1ha spowodowato wzrost stopnia zazielenienia miasta
w odniesieniu do dwdch zatozen koncepcji3-30-300: potozenia budynkdéw mieszkalnych
nie dalej niz 300 m od parkow/laséw oraz 30-procentowego pokrycia zielenig kazde;j
dzielnicy miasta. Nastgpit wzrost liczby budynkéw spetniajgcych warunek 300 m dla kazdej
dzielnicy, przy czym najwigkszy dla dzielnicy Wilanow 32%, a najmniejszy dla Rembertowa
2%. Dzieki wyznaczonym terenom pod nowe parki, dwie dzielnice Ursynow
i Wilanow przekroczyty prog 30-procentowego pokrycia parkami/lasami, a trzecia dzielnica
Biatoteka (29%) jest bliska osiggniecia tego progu. Pomimo to, w wielu dzielnicach brakuje
fizycznych mozliwosci utworzenia nowych parkéw o pow. min 1ha ze wzgledu na gesta
zabudowe. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ tworzenie terendw zieleni miejskiej o
mniejszej powierzchni w postaci np. skwerdéw, co wymaga przeprowadzenia kolejnych
badan. Ze wzgledu na bezcenny, prozdrowotny wptyw terendéw zielonych na zdrowie
mieszkancoéw, zaleca sie wiekszg dbatos¢ o planowanie tego typu terendw na obszarach
przysztej zabudowy.

Stowa kluczowe: koncepcja 3-30-300, analiza wielokryterialna, logika rozmyta,
zrownowazony rozwoéj miasta, zielone miasto Warszawa
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P.19. Cyfrowa dokumentacja zabytkéw w nowym ujeciu - na przyktadzie
Patacu Potockich w Krzeszowicach

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

Cyfrowa dokumentacja obiektow zabytkowych umozliwia precyzyjne odwzorowanie stanu
architektury oraz jej otoczenia, wspierajgc szczegotowg analize deformaciji, ubytkow
i relacji przestrzennych. W niniejszym opracowaniu przedstawiono kompleksowg
inwentaryzacje Patacu Potockich w Krzeszowicach oraz fragmentu przypatacowego parku
w stylu angielskim, wykonang z zastosowaniem zréznicowanych technologii pomiarowych.

Pierwszym etapem prac byto pozyskanie danych przy pomocy najnowszych rozwigzan
pomiarowych takich jak: skanowanie laserowe z uzyciem urzgadzen typu Z+F i Faro,
nastepnie skanowanie reczne przy uzyciu Faro Orbis, skanowanie mobilne plecakowe
NavVis VLX 2. A pracach wykorzystano réwniez metody fotogrametryczne w oparciu
o nalot BSP w celu opracowania modelu 3D i ortofotomapy wysokiej rozdzielczosci.
Chmury punkiéow zostaly zarejestrowane, zintegrowane w ukladzie panstwowym
i wykorzystane do opracowania modelu 3D obiektu oraz wektoryzacji elementow
architektonicznych, w tym drobnych detali o ograniczonych rozmiarach. Calo$¢ praz
konczy sie dzisiaj zaawansowang wizualizacja 3D z elementami rozszerzonej
rzeczywistos$ci.

W ramach prac wykonano przyktadowe analizy. Obejmowaty one iloSciowg ocene ubytkow,
przesunie¢ i deformacji elementéw budynku, jak réwniez odwzorowanie relaciji
przestrzennych w obrebie parku przypatacowego. Zintegrowane dane umozliwity
precyzyjne odwzorowanie bryly budynku, geometrii elewacji oraz elementéw
architektonicznych o niewielkich wymiarach. Uzyskana dokumentacja dostarcza
szczegotowych informacii niezbednych do monitoringu stanu technicznego, planowania
prac konserwatorskich oraz tworzenia cyfrowych baz danych (w tym BIM). Ponadto
podejscie obejmujgce réznorodne technologie pomiarowe pozwala na ocene
komplementarnosci metod i wskazuje na potencjat ich zintegrowanego zastosowania
w kompleksowej dokumentacji obiektow zabytkowych, wizualizacje 3D.
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Stowa kluczowe: fotogrametria, skaning laserowy, inwentaryzacja zabytkéw, rozszerzona
rzeczywisto$¢, BIM.

P.20. Poréwnanie warstw wody i laséw BDOT10k z danymi satelitarnymi
Sentinel-2, analiza modeli wysokosciowych i danych termalnych dla
wojewoddztwa matopolskiego

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

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

W procesie automatycznej wektoryzacji powierzchni wéd zastosowano wskaznik NDWI,
ktéry pozwolit na skuteczne poligonizowanie warstwy rzek i zbiornikéw wodnych,
wykazujgc istotne réznice w przebiegu linii brzegowych wzgledem danych BDOT10k.
Analiza powierzchni laséw z danych Dynamic World ujawnita znaczne rozbieznosci
w stosunku do danych BDOT10k, wskazujgc na potrzebe uwzgledniania zrédet
satelitarnych w monitoringu zmian pokrycia terenu.

Analiza danych termalnych Landsat wykazata wzrost temperatur w lasach, szczegdlnie
widoczny w okresach wiosennych i jesiennych, co przektada sie na wydtuzenie okresu
wegetacyjnego roslin i drzew, przy czym obszary z wiekszym zalesieniem charakteryzujg
sie  mniejszym wzrostem temperatur. Poréwnanie modeli wysokosciowych
USGS/SRTMGL1_003 oraz COPERNICUS/DEM/GLO30 wykazato réznice w doktadnosci
pionowej, szczegdlnie w terenach gorzystych, jednak deformacje wykazane w analizie
mogg wskazywaé na lokalne przyrosty drzewostanu, ktére warto dodatkowo weryfikowac
za pomocg danych NDVI.
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Wyniki wskazujg, ze integracja danych satelitarnych z zasobami krajowych baz danych
przestrzennych umozliwia efektywne monitorowanie zmian $rodowiskowych oraz
wspomaga proces podejmowania decyzji w zakresie zarzgdzania przestrzenig i ochrony
Srodowiska.

Stowa kluczowe: dane satelitarne, NDWI, BDOT 10k, deformacja, temperatura laséw.

P.21. Analiza miejskiej temperatury powierzchni (LST) z uzyciem modeli
efektow mieszanych dla wskaznikéw NDVI i NDMI z obrazéw Landsat

Ewa Gtowienka
eglo@agh.edu.pl;
Wydziat Geoinformatyki, Geodezji i Inzynierii Srodowiska
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

W europejskich miastach nasila sie ekspozycja na upaty, co zwieksza potrzebe okreslenia,
ktére cechy parkéw najskuteczniej obnizajg temperature powierzchni ziemi (land surface
temperature - LST) w ciggu dnia. Chociaz zazwyczaj za gtdéwny czynnik chtodzacy uznaje
sie zielen (Normalized Difference Vegetation Index - NDVI), to stan nawodnienia korony
drzew (Normalized Difference Moisture Index - NDMI) bardziej bezposrednio odzwierciedla
strumienie ciepta utajonego, ktére rozpraszajg ciepto (poprzez ewapotranspiracje). W
artykule oceniono trwatos¢ efektu chtodzacej wyspy parkowej (Park Cool Island - PCI) w
Krakowie (1990-2018) i poréwnano wptyw intensywnosci biomasy (NDVI) z wilgotnoscig
korony drzew (NDMI) w odniesieniu do temperatury powierzchni ziemi (LST).
Przeanalizowano produkty USGS Landsat Collection 2 Level 2 dotyczace odbicia
powierzchniowego i termicznego dla czterech gtéwnych terenéw zielonych (Las Wolski,
Las tegowski, Las Zabierzowski, Park Planty) przy uzyciu statych buforow wokét nich o
promieniu: 0 m, 150 m, 300 m. Model liniowy z efektami mieszanymi zostat dopasowany
do ~136 tys. probek punktowych z losowymi punktami przeciecia dla obszaru i
identyfikatora punktu oraz efektami statymi NDVI_z, NDMI_z, strefa, rok i strefaxrok.
Uzyskano wysokie dopasowanie modelu (marginalne R? = 0,526; warunkowe R? = 0,905).
NDMI okazat sie dominujgcym czynnikiem prognostycznym chtodniejszych powierzchni (8
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=-5,55°C na 1 SD, p < 0,001), znacznie przewyzszajgc NDVI (B = -0,335°Cna 1 SD, p
<0,001), co podkresla nadrzedng role stanu nawodnienia roslinnosci w chtodzeniu cieptem
utajonym. Ponadto zaobserwowano silny gradient PCI: w stosunku do rdzenia (0 m) strefy
150 m i 300 m byty cieplejsze o +1,335 °C i +1,700 °C (p < 0,001), a interakcje wskazywaty
na najwigkszy kontrast miedzy rdzeniem a krawedzig okoto roku 2000. Wszystkie strefy
ulegty ociepleniu w miare uptywu czasu (+3,70 °C w 2000 r., +3,89 °C w 2013 r., +5,08 °C
w 2018 r. w poréwnaniu z 1990 r.). Wyniki badan podkreslajg, ze bogate w wilgo¢ korony
drzew i zielone bufory utrzymujg znaczace ochtodzenie w ciggu dnia pomimo regionalnego
ocieplenia, zapewniajgc praktyczne wskazéwki dotyczgce adaptacji do upatow
w miastach (np. zarzadzanie parkami wrazliwymi na wode i projektowanie buforow).

Stowa kluczowe: temperatura powierzchni ziemi (LST); parkowa wyspa chtodu (PCI);
NDMI; Landsat; model efektéw mieszanych.

P.21. Mixed-Effects Modeling of Landsat NDVI and NDMI for Urban Surface
Temperature Analysis

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

Heat exposure is intensifying across European cities, sharpening the need to identify which
park attributes most effectively cool daytime land surface temperature (LST). Although
greenness (NDVI) is commonly treated as the primary proxy for cooling, canopy water
status (NDMI) more directly reflects latent heat fluxes that dissipate heat (via
evapotranspiration). The article assess the persistence of the park cool-island (PCI) in
Krakow (1990—-2018) and compares the explanatory power of vegetation greenness versus
canopy moisture for land surface temperature (LST). USGS Landsat Collection-2 Level-2
surface reflectance and thermal products were analyzed for four major green spaces
(Wolski, Legowski, Zabierzowski, Planty) using fixed buffers at 0, 150, and 300 m. A linear
mixed-effects model was fitted to ~136k point samples with random intercepts for Area and
PointID and fixed effects NDVI_z, NDMI_z, Zone, Year, and ZonexYear. Model fit was high
(marginal R?=0.526; conditional R?=0.905). NDMI emerged as the dominant predictor of

107



cooler surfaces (B =-5.55°C per 18D, p<0.001), far exceeding NDVI (3 =-0.335 °C per
1 SD, p <0.001), underscoring the primacy of vegetation water status in latent-heat cooling.
Arobust PCI gradient persisted: relative to the core (0 m), the 150 m and 300 m zones were
warmer by +1.335 °C and +1.700 °C (p < 0.001), with interactions indicating the largest core
and the edge contrast around the year 2000. All zones warmed over time (+3.70 °C in 2000,
+3.89°Cin 2013, +5.08 °C in 2018 vs. 1990). Findings highlight that moisture-rich canopies
and green buffers maintain meaningful daytime cooling despite regional warming, providing
actionable guidance for urban heat adaptation (e.g., water-sensitive park management and
buffer design).

Key words: land surface temperature; urban heat island; park cool island; NDMI; Landsat;
mixed-effects model.

P.22. Teledetekcja i perspektywy spotecznosci lokalnych wobec niebiesko-
zielonej infrastruktury dla chtodzenia miast

Ewa Gtowienka', Tymoteusz Maj?
Teglo@agh.edu.pl; 2tmaj@agh.edu.pl;
12\Wydziat Geoinformatyki, Geodezji i Inzynierii Srodowiska
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Obszary miejskie doswiadczajg kumulacji ocieplenia zwigzanego ze zmianami klimatu
i efektem miejskiej wyspy ciepta (UHI). OceniliSmy, w jakim stopniu niebiesko-zielona
infrastruktura (BGI) tagodzi lokalne temperatury w Gérnoslgsko-Zagtebiowskiej Metropolii
(GZM), tgczac wieloletnie obserwacje satelitarne (Landsat 5/8/9, ECOSTRESS, Sentinel-
2), pomiary temperatury powietrza i powierzchni in situ oraz badanie spoteczne.
Stwierdzilismy istotny trend wzrostowy miejskiej temperatury powierzchni (LST) rzedu 0,15
°C/lrok w latach 1985-2024. Ocieplenie to byto czesciowo kompensowane przez BGI:
obszary o wyzszych wartosciach NDVI i NDWI charakteryzowaly sie nizszg LST.
W latach 2020-2022 $rednia dzienna LST wynosita 30—34 °C w centrach miejskich wobec
26-28 °C w parkach i nad zbiornikami (~5 °C réznicy). Kampania terenowa 28-29 sierpnia
2024 r. w warunkach ekstremalnych upatéw potwierdzita, Zze teren lesny byt
o ~8,7 °C chitodniejszy od sgsiedniej zabudowy mieszkaniowej, a park nad jeziorem
0~10,3 °C chtodniejszy od strefy przemystowej; w lokalizacjach miejskich odnotowano 93—
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97 godzin powyzej 35 °C, podczas gdy w punktach BGI nie wystgpita ani jedna. LST z
danych satelitarnych silnie korelowata z czujnikami naziemnymi, co potwierdza
poprawnos¢ podejscia teledetekcyjnego. Ankieta wykazata wysokie poparcie spoteczne
dla BGI (mediana 5/5 na obszarach wiejskich; 4/5 w miastach). tgcznie wyniki wskazuja,
ze BGI mierzalnie obniza temperatury miejskie o ~3—10 °C (w zaleznosci od skali) i przy
strategicznym rozszerzaniu moze stanowi¢ praktyczne, oparte na danych narzedzie
redukcji ekspozycji na upat i wzmacniania odpornosci miast.

Stowa kluczowe: temperatura powierzchni Ziemi (LST); niebiesko-zielona infrastruktura
(BGI); wskazniki spektralne (NDVI, NDWI); adaptacja klimatyczna miast; Gornoslgsko-
Zagtebiowska Metropolia (GZM).

P.22. Remote Sensing and Community Perspectives on Blue—Green
Infrastructure for Urban Cooling

Ewa Gtowienka', Tymoteusz Maj?
Teglo@agh.edu.pl; 2tmaj@agh.edu.pl;
12 Faculty of Geo-Data Science, Geodesy, and Environmental Engineering
AGH University of Krakow

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

Key words: land surface temperature; blue—green infrastructure; remote sensing;
vegetation indices (NDVI, NDWI); urban climate adaptation; Gornoslgsko-Zagtebiowska
Metropolis.

P.23. Modele geocentryczne bonitacji jako narzedzie wsparcia zarzagdzania
lasami

Piotr Janiec, Pawet Hawryto
piotr.janiec@urk.edu.pl, pawel.hawrylo@urk.edu.pl
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie

Zmiany klimatyczne w istotny sposéb wptywajg na funkcjonowanie ekosystemow lesnych,
zmieniajgc warunki wzrostu gatunkéw drzewiastych i podwazajac tradycyjny paradygmat
statosci siedliskowych warunkéw produkcyjnych. W odpowiedzi na te wyzwania rozwijane
sg modele geocentryczne wskaznika bonitacyjnego (Sl), ktére integrujg dane klimatyczne,
glebowe i topograficzne, umozliwiajgc bardziej realistyczng ocene produktywnosci lasow.
W niniejszej pracy opracowano model geocentryczny Sl dla obszaru catej Polski w siatce
50x50 m dla deba. Produkcyjnos$¢ obliczono, wykorzystujac dane LIDAR (wysokos¢
maksymalna drzewostanéw), informacje o wieku drzewostanéw z Banku Danych o Lasach
oraz klasyfikacje gatunkowg z obrazéw Sentinel-2. Do modelowania zastosowano
uogolnione modele addytywne (GAM), RandomForests oraz procedure selekcji zmiennych
Boruta. W analizach uwzgledniono szeroki zakres czynnikéw srodowiskowych: wskazniki
klimatyczne (m.in. CWB, SCWB, sumy opaddw, srednie temperatury), parametry glebowe
(m.in. sktad granulometryczny, zawartos¢ C, N, P, pH, pojemno$¢ wodna) oraz zmienne
topograficzne (m.in. wysokos$¢, nachylenie, ekspozycja, TWI). Wyniki potwierdzajg
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przydatno$¢ podej$cia geocentrycznego do modelowania bonitacji w warunkach
zmieniajgcego sie klimatu, wskazujgc jednoczesnie na przestrzenng zmiennos¢ znaczenia
poszczegdlnych czynnikéw. Opracowany model stanowi narzedzie wspierajgce
zarzadzanie lasami w skali krajowej oraz umozliwia lepsze uwzglednienie procesow
ekologicznych w planowaniu gospodarki lesnej.

Stowa kluczowe: bonitacja drzewostanéw, modele geocentryczne, GAM, Random Forests,
Boruta.

P.24. Wdrazanie nowych programéw nauczania geoinformatyki
na Uniwersytetach w Etiopii — Li4LaM Erasmus+

Piotr Wezyk', Wojciech Krawczyk?, Marta Szostak?, Pawet Hawryto?,
Karolina Zieba-Kulawik5
Tpiotr.wezyk@urk.edu.pl; 2wojciech.krawczyk@student.urk.edu.pl,
3marta.szostak@urk.edu.pl, *pawel.hawrylo@urk.edu.pl, ® karolina.zieba.kulawik@liser.lu
1234 Katedra Zarzadzania Zasobami Lesnymi, Wydziat Lesny,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Polska
12345polskie Towarzystwo Geograficzne — Oddziat Teledetekc;ji
5Luxembourglnstitute of Socio-EconomicResearch

Zrébwnowazone zarzgdzanie zasobami Ziemi wymaga posiadania przez decydentéw
dostepu do aktualnych i referencyjnych zbioréw geodanych. Dobrze wyksztatceni
specjalisci z zakresu administrowania zasobami naturalnymi, w tym uzytkowaniem
gruntéw, mogg by¢ wspierani wysokorozdzielczych zobrazowan satelitarnych, produktami
fotogrametrii cyfrowej (w tym z niskiego putapu BSP) i analizami przestrzennymi
z wykorzystaniem Systemow Informacji Geograficznej (GIS) w procesie podejmowania
decyzji zwigzanych z zarzadzaniem przestrzenig.Partneramiprojektu ,Land Information for
Land Management’ - Li4LaMrealizowanego w ramach ERASMUS+ (ERASMUS-EDU-
2022-CBHE-Project: 101083003) sa:Technische Universitdt Wien (TUW, Koordynator);
University of Natural Resources and Life Sciences, Vienna (BOKU); University of
Agriculture Krakow (URK)oraz University Lubljana (UL). Projekt skierowany jest do
czterech uniwersytetow w Etiopii, tj.: Debre Markos University (DMU), Bahir Dar University
(BDU), Woldia University (WU) oraz do Addis Ababa University (AAU).

Zadaniem projektu Li4LaM jest opracowanie i dostarczenie aktualnych i innowacyjnych
materiatdw dydaktycznych dla 12 istniejgcych modutéw programéw studidow zwigzanych
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z zarzgdzaniem gruntami w Etiopii. Dla kazdego z partnerskich etiopskich uniwersytetow
opracowany zostanie réwniez jeden nowy modut (5 ECTS) dostosowany do specyficznych
potrzeb zarzgdzania gruntami w ich regionie, a takze jeden modut (10 ECTS) opracowany
dla kursow typu LifeLong-Learning (LLL) majacych na celu podniesienie kwalifikacji
lokalnych ekspertow w tej dziedzinie.Dla wszystkich modutéw przygotowane zostang
materiaty dydaktyczne, ktére bedg mogty by¢ realizowane w formie kurséw internetowych
(online) jak réwniez kurséw stacjonarnych. Opracowana zostanie tez strategia LLL oraz
podrecznik procesdw zapewniania jakosci i akredytacji LLL. Projekt Li4LaM zapewni
materiaty dydaktyczne w formacie elektronicznym, umozliwiajgc szerszy dostep etiopskim
studentom. Filmy dydaktyczne, animacje, nagrane wyktady, podreczniki w formacie PDF,
itp. bedzie mozna pobiera¢ z systemoéw zarzgdzania nauczaniem (Moodle), ktére beda
wdrazane u wszystkich etiopskich partnerow projektu.Projekt LidLaM zwiekszy
umiejetnosci pedagogiczne i dydaktyczne, jak réwniez kompetencie w zakresie
opracowywania najnowoczesniejszych materiatdw. W ramach projektu dostarczono juz 4
BSP DJI Mavic 3E wraz ze stacjami D-RTK2 oraz jedng stacjg bazowg. Przeprowadzono
juz pierwsze treningi z zakresu fotogrametrii BSP, GIS czy teledetekcji a w pazdzierniku
2025 odbedzie sie szkolenie pilotdow BSP obejmujgce projektowanie misji, generowanie
prawdziwej ortofotomapy i produktéw pochodnych (chmury punktéw, modele
wysokosciowe).

Stowa kluczowe: Li4LaM, Erasmus+, geoinformatyka.

P.25. Mozliwosci klasyfikacji gatunkowej drzew na podstawie
wielospektralnego obrazowania UAV o ultrawysokiej rozdzielczosci

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

Niniejszy referat ma na celu ocene wydajnosci klasyfikacji gatunkéw drzew metoda
ISODATA z uzyciem danych wielospektralnych o ultrawysokiej rozdzielczo$ci zebranych za
pomocg bezzalogowego statku powietrznego (BSP). Przeprowadzone badania
koncentrujg sie na dwoch obszarach badawczych w nadlesnictwie Zednia koto
Biategostoku w podtnocno-wschodniej Polsce. Dane wejsciowe skiadajg sie
z 10-kanatowych wielospektralnychortomozaik o rozdzielczosci przestrzennej 10 cm,
pozyskanych z platformy BSP wyposazonej w kamere MicaSenseRedEdge-MX Dual
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Camera i wygenerowanego z obrazéw numerycznego modelu koron drzew. Metodyka
obejmowata kilka etapéw: najpierw wyznaczono korony drzew za pomocg analizy modelu
wysokosci koron drzew, a uzyskane poligony wykorzystano do maskowania ortomozaiki,
aby skupi¢ sie tylko na pikselach koron drzew. Metoda ISODATA zostata nastepnie
zastosowana do identyfikacji podobnych grup spektralnych. Terenowe dane referencyjne
i wyniki interpretacji postuzyty z kolei do oznaczenia klastréw w klasach gatunkéw drzew.
Wspdtczynniki doktadnosci zostaty obliczone na podstawie zestawu danych walidacyjnych.
Klasyfikacje przeprowadzono na dwdch poziomach szczegoétowosci lasu: typow lasow,
w tym dwoch klas (lisciaste i iglaste) oraz gatunkéw drzew, obejmujacych cztery klasy na
pierwszym obszarze badawczym i dziesie¢ gatunkéw na drugim obszarze badawczym. W
badaniach wygenerowano wiele klasyfikaciji, testujgc rézne parametry wejsciowe, takie jak
liczba klastrow i rézne kombinacje danych wejsciowych. Dla pierwszego poziomu
klasyfikacji (typ lasu) ogdlna doktadnos$¢ wahata sie od 84,09% do 97,57% w obszarze
badawczym 1 i od 82,31% do 92,74% w obszarze badawczym 2. Na drugim poziomie
klasyfikacji (gatunki drzew) ogdlna doktadno$¢ wahata sie od 70,73% do 91,77%
w obszarze badawczym 1 i od 36,51% do 72,33% w obszarze badawczym 2.
Podsumowujgc, metoda ISODATA wykazuje dobre wyniki w klasyfikowaniu typow lasow
na obu badanych obszarach. Wyniki w klasyfikacji gatunkéw drzew réznig sie jednak
w zaleznosci od klasy, przy czym stosunkowo wysokg doktadnos¢ zaobserwowano
w przypadku niektorych gatunkéw, takich jak swierk, sosna, dgb, modrzew i brzoza. Wyniki
podkreslajg potencjat wielospektralnych danych BSP i metod nienadzorowanych
w doktadnej klasyfikacji gatunkéw drzew.

Stowa kluczowe: BSP, dane wielospektralne, ISODATA, gatunki drzew lesnych,
klasyfikacja obrazow.
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P.26. WebPano - platforma 3D do integracji danych przestrzennych
i dokumentacji technicznej zaktadu przemystowego

Marek Bascik’, Artur Warchot?
' marek.bascik@3deling.com; 2 awarchol@tu.kielce.pl
" 3Deling Sp. z 0.0., Krakdéw, Polska, ? Politechnika Swietokrzyska, Polska

Celem niniejszego referatu jest zaprezentowanie mozliwosci oraz funkcjonalnosci
zawartych w rozwigzaniu WebPano. Stanowi ono przegladarkowg platforme umozliwiajgca
analize i wizualizacje danych przestrzennych w formie obrazéw panoramicznych 360°,
chmur punktéw oraz modeli 3D. System ten zostat zaprojektowany w celu integracji
réznorodnych zrédet informacji inzynierskich i udostepnienia ich w $rodowisku
niewymagajgcym instalacji lokalnej. Funkcjonalno$¢ obejmuje wykonywanie pomiardw,
lokalizowanie obiektéw, a takze dodawanie adnotacji i powigzanych dokumentéw, co
wspiera wielowarstwowg analize obiektow technicznych.

Architektura WebPano oferuje trzy podstawowe tryby wizualizacji: panoramiczny (360°),
orbitalny (obré6t modelu 3D) oraz ,spacer” (nawigacja wewnagtrz odwzorowanego
Ssrodowiska). Istotng cechg platformy jest obstuga formatéw inzynierskich takich jak DXF,
PDMS i IFC, co zwieksza interoperacyjnos¢ z narzedziami CAD/BIM. Ponadto integracja
schematéw P&ID (Piping and Instrumentation Diagrams) z chmurami punktow i modelem
3D umozliwia powigzanie wizualizacji przestrzennych z ,ptaskg” dokumentacjg procesowa,
co pozwala analizowaé¢ ukfady technologiczne zaréwno w aspekcie geometrycznym, jak
i procesowym.

Zastosowania WebPano obejmuja dokumentacje stanu technicznego instalacji
przemystowych, wsparcie proceséw modernizacyjnych, inwentaryzacje zasobow, analizy
ryzyka oraz audyty. W Srodowisku edukacyjnym i szkoleniowym platforma umozliwia
wirtualny dostep do obiektéw bez potrzeby fizycznej obecnosci. Korzysci wynikajgce
ze stosowania obejmujg redukcje kosztow inspekcji terenowych i utrzymania modelu
w aktualnosci oraz centralizacje dokumentaciji. Integracja z P&ID umozliwia dodatkowag
interpretacije relacji miedzy strukturg fizyczng obiektu, a schematami procesowymi.

Jako rozwigzanie dziatajgce w przegladarce nie wymaga instalacji lokalnej, ale jego
wydajnos¢ zalezy od jakosci infrastruktury sieciowej i mocy obliczeniowej urzadzen
uzytkownikow. Waznym aspektem sg aspekty bezpieczenstwa danych oraz zarzgdzanie
uprawnieniami dostepu, zwlaszcza w kontekscie instalacji krytycznych. WebPano stanowi
obiecujgcy przyktad narzedzia integrujgcego dane przestrzenne, procesowe
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i wizualizacyjne w srodowiskach inzynierskich, a takze jest idealng bazg do tworzenia
cyfrowego blizniaka (digitaltwin) obiektu przemystowego.

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

P.27. Zastosowanie metody fotogrametrycznej w pomiarach
aliniometrycznych

Piotr Gotuch', Kazimierz Cmielewski2
piotr.goluch@upwr.edu.pl ;2kazimierz.cmielewski@upwr.edu.pl
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Geodezji i Geoinformatyki, Polska

W pomiarach obiektdw inzynierskich czesto istnieje koniecznos¢ uzyskania wysokich
doktadnosci obserwacji. Jedng z podstawowych metod pomiaréw prostoliniowoSci
obiektow wydtuzonych jest metoda prostej odniesienia. Powszechnie stosowane
oprzyrzgdowanie geodezyjne nie zawsze jest wstanie sprosta¢ postawionym wymaganiom
doktadnosciowym opisanych w metryce mierzonego obiektu, gdyz podczas prowadzonych
obserwacji moze wystepowaé szereg btedoéw, ktére wplywajg na koncowy rezultat
pomiaréw. Podstawowym btedem pomiarowym wystepujgcym w metodzie prostej
odniesienia jest blgd nieprostopadiosci osi taty do ptaszczyzny kolimacyjnej realizowanej
instrumentem geodezyjnym, np. tachimetrem, teodolitem lub instrumentem laserowym.
Autorzy w pracy proponujg nowatorskie rozwigzanie pomiarowe bazujgce na przestrzennej
specjalistycznej tacie z wykorzystaniem metody fotogrametrycznej.

Prace testowe wykonane zostaly w Laboratorium Geodezyjnym Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu. W badaniach do rejestracji obrazéw zastosowano
precyzyjny wideootachimetrLeica Nova MSS50, prototypowg fate przestrzenng i precyzyjny
tachimetr Lecia TC1800, jako symulator kgtowych odchylehA wspomnianej taty. Pomiary
fotogrametryczne przeprowadzone zostaly w programie MicroStation, a obliczenia
z wykorzystaniem procedur przestrzennych przeksztatcen rzutowych w autorskim
programie napisanym w srodowisku Python. Prace testowe pozwolity okre$li¢ przydatnosc
opracowanego prototypu faty i zastosowanej metody. Zaproponowana technologia moze
by¢ z powodzeniem stosowana na obiektach inzynierskich na ré6znych etapach pomiarow,
m.in.: realizacyjnym, inwentaryzacyjnym, czy kontrolnym, dla wykrycia zachodzgcych
przemieszczen. Wyznaczony na podstawie wielokrotnych pomiaréw $redni btad okreslenia
pionowych i poziomych odchylen katowych taty ksztattowat sie na poziomie +7 ©.
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Stowa kluczowe: pomiary inzynieryjne, metoda prostej odniesienia, geodezyjna fata
specjalistyczna, fotogrametria jednoobrazowa, przeksztatcenia rzutowe, DLT

P.28. Poréwnanie wspoétczesnych teledetekcyjnych metod wykrywania
i monitorowania wybranych gazéw - od putapu satelitarnego po
naziemny

Anna Wisniewska', Stawomir Mikrut2
anna@wisniewscy.org.pl, smikrut@agh.edu.pl
1Capital Con, 2Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,

W ostatnich latach zaobserwowano intensywny rozwdj metod teledetekcyjnych
w zakresie wykrywania i monitorowania emisji gazéw z réznych putapow tj. platform
satelitarnych, lotniczych (w tym niskoputapowych bezzatogowych statkéw powietrznych)
jak i z urzadzen naziemnych. Cho¢ niektére z nich sg juz wdrazane operacyjnie, ich
przydatno$¢ — zwtaszcza w kontekscie wykrywania niskich emisji — pozostaje przedmiotem
badan i porownan.

Szczegdlne miejsce poswiecono metanowi (CH,), ktdry jako gaz cieplarniany
o potencjale ocieplenia 84 razy wiekszym niz CO, w perspektywie 20 lat, stanowi jedno
z kluczowych wyzwan wspétczesnej polityki klimatycznej. Nawet relatywnie niewielkie,
trudne do uchwycenia emisje - pochodzgce z réznych sektoréow przemystowych - moga
znaczgco wptywa¢ na lokalny i globalny bilans klimatyczny. Roshgce wymagania
regulacyjne oraz presja spofeczna i ekonomiczna zwigzana z dekarbonizacjg gospodarki
przyspieszajg rozwoj technologii umozliwiajgcych szybkg, doktadng i iloSciowg detekcje
emisji metanu.

Celem prowadzonych badan jest analiza i poréwnanie wybranych wspétczesnych metod
teledetekcyjnych wykrywania gazéw (w tym metanu), ze szczegdélnym uwzglednieniem ich
skutecznosci, zasiegu, mobilnosci oraz potencjatu wdrozeniowego. Przedstawione wyniki
opierajg sie na aktualnych publikacjach naukowych z ostatnich lat i stanowi prébe
usystematyzowania dostepnych rozwigzan pod katem ich zastosowania w praktyce.

Obecnie dostepne metody teledetekcji emisji metanu tworzg komplementarny system,
w ktérym satelity zapewniajg globalny kontekst i wykrywanie superemiteréw, systemy
lotnicze umozliwiajg szybkie i precyzyjne pomiary ilosciowe na duzych obszarach,
a drony i urzadzenia naziemne (m.in. reczne) pozwalajg na detekcje i weryfikacje emisji
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lokalnych — w tym drobnych wyciekdw z infrastruktury gazowniczej. Kluczowym
wyzwaniem pozostaje skuteczne monitorowanie emisji rozproszonych, czyli tzw. sub-
emiterow, dla ktérych najbardziej obiecujgce sg metody oparte na mobilnych czujnikach
i kamerach OGI. W tym kontekscie szczegdlnie perspektywiczne wydaje sie opracowanie
zintegrowanego, autonomicznego systemu dronowego ze sztuczng inteligencja, ktéry
umozliwiatby szybkie, precyzyjne i regularne wykrywanie drobnych wyciekéw metanu
z infrastruktury technologicznej. Rozwdj hybrydowych, zintegrowanych systeméw
wspieranych przez algorytmy sztucznej inteligencji stanowi kierunek dalszych badan,
otwierajgcy droge do bardziej efektywnego, operacyjnego nadzoru nad emisjami metanu
w wymiarze przestrzennym i czasowym.

Stowa kluczowe: teledetekcja gazéw, wykrywanie i monitorowanie gazéw, metan

P.29. Hierarchizacja potrzeb wykonywania prac scalenia i wymiany gruntow

Zanna Gliwka
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Geodez;ji i Informacji Przestrzennej
Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Lubelskiego w Lublinie, Departament Geodezji i Kartografii
zanna.gliwka@lubelskie.pl

Rozdrobnienie gruntdéw oraz rozproszenie dziatek na obszarach wiejskich negatywnie
wptywajg na rentownos¢ i efektywnosé produkcji rolnej. Scalanie i wymiana gruntow
stanowig proces, ktéry umozliwia poprawe struktury przestrzennej oraz przyczynia sie do
zrébwnowazonego rozwoju obszardw wiejskich. Ze wzgledu na duzg liczbe terendéw
problemowych, nie jest mozliwe jednoczesne przeprowadzenie prac scaleniowych
i wymiennych na wszystkich obszarach — gtéwnie z powoddéw finansowych i kadrowych.
Dlatego zaproponowano grupowanie gruntéw przeznaczonych do scalenia w wieksze
jednostki typologiczne. Identyfikacja obszaréw o zblizonych cechach przestrzennych
utatwia analize oraz pozwala uchwyci¢ zréznicowanie przestrzenne gruntéw.

Proponowang metode zastosowano w 116 wsiach powiatu teczynskiego, potozonego
w wojewddztwie lubelskim, we wschodniej Polsce. Celem badan bylo opracowanie
koncepcji grupowania wsi w wigksze jednostki typologiczne. Uzyskane wyniki pozwolity na
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opracowanie metodologii grupowania opartej na wybranych zmiennych diagnostycznych,
mozliwej do wykorzystania réwniez w innych obszarach badawczych.

Analiza réznic miedzy zidentyfikowanymi grupami wsi umozliwia okreslenie hierarchii
pilnosci prac scaleniowych i wymiany gruntéw. Cho¢ sama delimitacja nie przesadza
o kolejnosci realizaciji tych dziatan, pozwala na wskazanie obszaréw podobnych, na ktérych
prace konsolidacyjne mogg by¢ prowadzone réwnoczesnie. Na podstawie odpowiednio
dobranych  kryteriow mozliwe jest takze opracowanie hierarchii dziatan
w tym zakresie.

Ponadto identyfikacja i konsolidacja obszaréw o zblizonych cechach przestrzennych
pozytywnie wptywajg na zachowanie dziedzictwa kulturowego, gdyz wybrane zmienne
odzwierciedlajg zaréwno ilosciowe, jak i jakosciowe aspekty rozwoju cztowieka
w zakresie uzytkowania gruntéw i srodowiska zabudowanego.

Stowa kluczowe: scalenie i wymiana gruntéw, grupowanie wsi, delimitacja, rozwoj
obszaréw wiejskich

P.30. Metodyka okreslenia potencjatu rozwojowego miasta — studium
przypadku Nowy Targ

Monika Mika', Monika Siejka?
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
'monika.mika@urk.edu.pl, 2monika.siejka@urk.edu.pl

Potencjat rozwojowy miasta, jest rozumiany przez autorow jako zespo6t czynnikow
przyczyniajacych sie do jego rozwoju spotecznego, gospodarczego oraz srodowiskowego.
Ponadto, potencjat rozumiany jest jako pozytywna przemiana. Wtasciwie zbadany daje
szanse na zachowanie dobrych praktyk np. ochrone miejsc cennych przyrodniczo czy
podtrzymania tradyciji wywodzgcych sie bezposrednio z cech regionu. Zastosowana w tej
pracy metodyka z wykorzystaniem metody bonitacji punktowej, we wcze$niejszych
badaniach stosowana byta w kontekscie oceny ekologicznej i przyrodniczej wybranych
jednostek terytorialnych. Niniejsze badanie pokazuje wykorzystanie tej metody
w kontekscie doboru zmiennych, w celu okreslenia potencjatu rozwojowego miasta.
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Autorzy umieszczajg w trzech sektorach badawczych szereg wskaznikow z zakresu
gospodarki, $rodowiska przyrodniczego oraz rozwoju spotecznego. Na potrzeby
niniejszego badania podzielono obszar miasta na 245 kwadratow (PPO) o boku 500m
x 500m. Doboru wielkosci PPO dokonano z uwzglednieniem celu opracowania,
w dostosowaniu do powierzchni miasta. W badaniu potencjatu rozwojowego miasta Nowy
Targ przyjeto 15 zmiennych diagnostycznych. Efektem przeprowadzonych badan byta
wizualizacja kartograficzna danych z wykorzystaniem narzedzi GIS. Badania te dajg
szanse na pogtebienie analiz nad odpowiednim doborem kierunkéw rozwoju, podczas prac
nad gminnymi dokumentami rozwojowymi. Uzyskane wyniki dajg mozliwos¢ szybkiej oceny
obszaréw wptywajgcych na rozwdj miasta badz jego degradacje.

Stowa kluczowe: metoda bonitacji punktowej, dokumenty planistyczne, rozwdéj miasta,
czynniki spoteczne, gospodarcze, srodowiskowe

P.31. Wykorzystanie danych kartograficznych w zarzadzaniu kryzysowym

Monika Siejka’, Monika Mika 2, Pawet Kotlarz®
"monika.siejka@urk.edu.pl; 2monika.mika@urk.edu.pl, 3pawel.kotlarz@urk.edu.pl
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Przedmiotem badan jest przeglad oraz identyfikacjia rodzajow dokumentacji
kartograficznej, wykorzystywanej w Polsce, w zarzgdzaniu kryzysowym. Analiza dotyczyta
w giéwnej mierze oceny przydatnosci opracowan kartograficznych, stuzgcych
zobrazowaniu zasiegu zjawisk naturalnych, takich jak powodzie. Najistotniejszg mapa,
stanowigcg baze referencyjng dla wielu rodzajow opracowan branzowych, w tym
w szczegolnosci pochodnych opracowan geodezyjnych, jest mapa katastralna,
gromadzona w zasobach EGiB. W tym opracowaniu autorzy skupiajg sie na mozliwosciach
wykorzystania danych kartograficznych, ze szczegdlnym wyréznieniem map katastralnych,
dla potrzeb zarzgdzania kryzysowego. Celem niniejszej pracy jest przeglad oraz ekspercka
ocena przydatnosci danych kartograficznych w zarzgdzaniu sytuacjg kryzysowa. Jak
wykazaly przeprowadzone badania ankietowe, istotne sg opracowania kartograficzne,
umozliwiajgce wizualizacje zasiegu przestrzennego oraz czasowego niniejszych zagrozen.
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Sukces podjetego przedsiewziecia zwigzanego z redukcjg skutkow wystgpienia
m.in. powodzi uzalezniony jest przede wszystkim od szybkiego i bezproblemowego
dostepu do wiarygodnych i aktualnych danych o terenie. Kataster jest jednym
z powszechnie dostepnych rejestréow dostarczajgcych tych danych, bez ktérych dziatania
w zarzadzaniu kryzysowym nie bylyby w petni skuteczne. Badanie przeprowadzono za
posrednictwem ankiety online z uzyciem interaktywnego arkusza, skierowanej do
ekspertow (stuzb zajmujgcych sie szeroko pojetym zagrozeniem).

Stowa kluczowe: powddz, mapa zagrozen, kataster, zarzgdzanie kryzysowe

P.32. GeoTwin — Cyfrowy Blizniak Bieszczad — metody geoinformacyjne
w geologii i geoedukacji jako narzedzia turystyki zrownowazonej

Karolina Kucharz', Laura Jurgata2, Kamil Burza3, Jakub Andrzejak*, Zbigniew Jan Ziarek5
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
(AGH University of Krakow)
'kakucharz@student.agh.edu.pl; 2ljurgala@student.agh.edu.pl; 3kburza@student.agh.edu.pl;
4jandrzejak@student.agh.edu.pl; 5zbysiuziarek@student.agh.edu.pl

Bieszczady, potozone w obrebie Karpat zewnetrznych (tzw. Karpat fliszowych),
charakteryzujg sie bogactwem form geologicznych i geomorfologicznych. Dotychczasowy
stan wiedzy na temat zlozonych systemoéw uskokéw i innych struktur tektonicznych,
zaznaczajgcych sie w uksztattowaniu powierzchni terenu, pozostaje niewystarczajgcy.
Jego poszerzenie jest mozliwe dzieki zastosowaniu nowoczesnych metod
geoinformacyjnych, obejmujgcych zaréwno teledetekcje (LIDAR) i fotogrametrie (BSP).
Wazng role odgrywajg takze narzedzia GIS do analizy przestrzennej, modelowania
numerycznego i wizualizacji 3D. Dzieki nim mozliwe jest szczegdtowe kartowanie oraz
integracja z innymi danymi geologicznymi. Projekt zaktada opracowanie cyfrowego
blizniaka Bieszczad poprzez integracje wysokorozdzielczych danych teledetekcyjnych
i pomiaréw fotogrametrycznych, wzbogaconych o terenowg analize struktur geologicznych.
Zostanie on udostepniony jako otwarta platforma cyfrowa wspierajgca geoedukacije
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i promocje geoturystyki. Umozliwi zdalng eksploracje struktur geologicznych w obrebie
odstonie¢ oraz zdobycie i usystematyzowanie wiedzy przez uzytkownika dzieki
zamieszczonym opisom ich genezy. ,GeoTwin” bedzie réwniez stanowi¢ innowacyjne
narzedzie dla badan naukowych, umozliwiajgc przeprowadzanie precyzyjnych interpretaciji
geologicznych i upowszechnienie wiedzy o dziedzictwie geologicznym regionu. Projekt
przyczyni sie do podniesienia precyzji kartowania geologicznego oraz wesprze rozwoj
geoturystyki zgodnie z koncepcja turystyki zrownowazone;.

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

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

Stowa kluczowe: Cyfrowy Blizniak, Bieszczady, geologia, geomorfologia, BSP, ALS
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