Teledetekcja — wiedza na wage
ztota

Teledetekcja to coraz popularniejsza dziedzina nauki, z
powodzeniem wykorzystywana w wielu sferach zycia. Dzieki
teledetekcji to, co wydaje sie nam odlegte, jest wtasciwie w
zasiegu reki — mozemy np. zbada¢ uksztattowanie terenu na
Marsie, pomierzy¢ wysokos¢ drzew w Kampinoskim Parku Narodowym
lub wyznaczy¢ trase wyprawy w Puszczy Amazonskiej, nie
wychodzgc z domu. Szybki rozwéj teledetekcji sprawit, ze
rowniez osrodki akademickie mocniej zainteresowatly sie tga
dziedzing. Wiele uniwersytetéw, akademii i politechnik oferuje
specjalizacje lub kursy majgce na celu przekazanie studentom
teorii i praktyki z zakresu teledetekcji, a tym samym
wyksztatcenie przyszitych specjalistéw. Przyjrzyjmy sie
warszawskim uczelniom, ktére mogg sie pochwalié zardwno
ciekawym planem dydaktycznym, jak i realizowanymi projektami
badawczo-rozwojowymi.

Teledetekcja na Uniwersytecie
Warszawskim

Prace badawcze prowadzone w Zaktadzie Geoinformatyki,
Kartografii i Teledetekcji Wydziatu Geografii i Studidw
Regionalnych skupiajg sie od lat na wstepnym przetwarzaniu
obrazoéw, analizie roslinnosci, klasyfikacji obrazéw oraz
kartowaniu form geomorfologicznych. 0d 2007 roku badania oraz
zajecia dydaktyczne odbywajg sie z wykorzystaniem
oprogramowania ENVI.

Jedna z grup tematycznych obejmuje analizy terenodw
nieprzepuszczalnych na podstawie danych wysokorozdzielczych
przestrzennie i spektralnie. Klasyfikacje dotycza terendw
miejskich, w tym m.in. identyfikowania rodzajéw pokrycia
dachowego 1 wykrywania azbestu.
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Jeden z realizowanych projektéow dotyczy badan stanu
roslinnosci Tatr i Puszczy Biatowieskiej z wykorzystaniem
wielospektralnych zobrazowan Landsat oraz WorldView-2. W
ramach tych badan S$rodowisko ENVI wykorzystywane jest do
obliczania wskaznikéw roslinnosci, wykonywania klasyfikacji
metodami Support Vector Machines (SVM) oraz Decision Tree.
Ponadto na zobrazowaniach WorldView-2 analizuje sie
wydeptywanie muraw wysokogérskich. Celem tych analiz jest
okreslenie zmian w pokrywie roslinnej wynikajgcych z
nadmiernego ruchu turystycznego. W oprogramowaniu ENVI
opracowuje sie mapy rozktadu wskaznikéw roslinnosci (rys. 1.).
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Rys. 1. Mapa stanu roslinnos$ci otoczenia Kasprowego Wierchu
opracowana na podstawie kombinacji teledetekcyjnych wskaZznikoéw
roslinnosci. Kolor czarny i czerwony to tto i obszary bez
roslinnosci, kolor zO6%ty oznacza pogorszong kondycje

roslinnos$ci, a odcienie zielonego — dobra i bardzo dobra
kondycje.
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Srodowiska ENVI uzywano do analiz ros$linnos$ci z wykorzystaniem
danych hiperspektralnych. Wykonano m.in. klasyfikacje
zbiorowisk roslinnych w Tatrach.

Obecnie na podstawie danych hiperspektralnych APEX prowadzona
jest klasyfikacja zbiorowisk roslinnych na obszarze Karkonoszy
(rys. 2). Projekt obejmuje m.in. opracowanie algorytmu
klasyfikacji 49 nielesnych zbiorowisk roslinnych przy uzyciu
obrazéw lotniczych w potgczeniu z danymi terenowymi. W ENVI
wykonywane sa redukcja liczby kanatéw spektralnych (Minimum
Noise Fraction), analiza czystosci spektralnej pikseli (Pixel
Purity Index), klasyfikacja metodg SVM oraz ocena doktadnosci
na podstawie macierzy b*eddéw. Dla tych samych obszaréw tworzy
sie analizy stanu roslinnosSci przy uzyciu modeli transferu
promieniowania. Bazujac na danych APEX z obszaru Karkonoszy,
przy zastosowaniu metod SVM i sztucznych sieci neuronowych,
prowadzi sie takze klasyfikacje gtdéwnych gatunkdéw drzew oraz
badana ich stanu.
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Rys. 2. Wizualizacja danych hiperspektralnych data cube —
fragment zobrazowania APEX, Karkonosze Wschodnie, okolice
Wielkiego Stawu (kompozycja RGB 38, 15, 5).

Wiele prac magisterskich jest wykonywanych z wykorzystaniem
oprogramowania ENVI. Dotyczg one analizy stanu roslinnosci,
kartowania zbiorowisk i1 gatunkow, analiz form
geomorfologicznych, analiz zmian oraz klasyfikacji terenéw
nieprzepuszczalnych. Takze w ramach praktyk studenci zapoznaja
sie z oprogramowaniem i realizujg wtasne projekty badawcze.
Prace w tym zakresie prowadzi rowniez Koto Naukowe
Geoinformatyki i Teledetekcji. Jego cztonkowie zajmujg sie
analizg zmian kondycji roslinno$ci w okolicach Czarnobyla,
zwigzang z wybuchem reaktora elektrowni jgdrowej, analiza
stanu roslinno$ci po tsunami w Japonii oraz badaniami rozwoju
miast na podstawie zdje¢ satelitarnych.

0d lat sag prowadzone zajecia dla studentdéw studidw
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licencjackich i magisterskich na kierunku geografia. W ramach
zajel studenci poznajg analize obrazéw rastrowych. Majg okazje
zapozna¢ sie z procesami przetwarzania danych obrazowych,
takimi jak: korekcje, maskowanie, mozaikowanie, wzmocnienie
przestrzenne, zmiana uktadu odwzorowania, klasyfikacje,
analizy zmian, redukcja przestrzeni spektralnej oraz taczenie
roznych rodzajéw danych. W ramach specjalizacji prowadzone sg
takze zajecia z przetwarzania obrazéow hiperspektralnych. W
zajeciach dotyczgcych wykorzystania ENVI uczestnicza roéwniez
studenci innych kierunkéw (w ramach przedmiotdw
ogélnouniwersyteckich). Prowadzone sa tez zajecia dla
studentdéw zagranicznych w ramach programu ERASMUS.

Teledetekcja w SGGW

Wykorzystanie teledetekcji w Zaktadzie Hydrologii i Zasobdéw
Wodnych na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Szkoty
Gtdéwnej Gospodarstwa Wiejskiego koncentruje sie w znacznej
czesci na zagadnieniach zwigzanych z wodg, procesami
hydrologicznymi 1 modelowaniem hydrologicznym. Z uwagi na
wieloletnig dziat*alnos¢ zakt*adu zwigzang z badaniami terendw
naturalnych dolin rzecznych, wazny element prac stanowig
badania zwigzane z zabagnieniami i renaturyzacjg ciekéw i
dolin rzecznych. Prace naukowe 1 dydaktyczne sg prowadzone w
Pracowni Systeméw Geoinformacyjnych i Modelowania Srodowiska
dziatajgcej w Centrum Wodnym.

Zaktad oferuje zajecia z teledetekcji na trzech kierunkach:
budownictwo, inzynieria Srodowiska i ochrona Srodowiska. Na
studiach pierwszego stopnia na kierunku budownictwo studenci
poznajg elementy teledetekcji na pierwszym roku, w ramach
przedmiotu systemy geoinformacyjne. W programie ksztatcenia
tego przedmiotu zawarte sg podstawy GIS-u, teledetekcji 1
GNSS, przedstawiane na przyktadach zwigzanych z obszarami
zurbanizowanymi. Ze wzgledu na matg liczbe godzin program
¢wiczen realizowany jest w ArcGIS, a czes$¢ teledetekcyjna — z
wykorzystaniem narzedzi ENVI w ArcGIS.
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Na kierunku inzynieria $rodowiska teledetekcja wyktadana jest
jedynie w ramach przedmiotéow fakultatywnych. W programie
studidw pierwszego stopnia znajduje sie to przedmiot
teledetekcja 1 GNSS, dajgcy studentom podstawy analizy
wielospektralnych zobrazowahn satelitarnych i obstugi
dwuczestotliwosciowych odbiornikéw GNSS. Na studiach drugiego
stopnia, w ramach specjalizacji inzynieria wodna, studenci
realizujg przedmiot teledetekcja w hydrologii. Program oparty
jest na wykorzystaniu oprogramowaniu ENVI 1 obejmuje
podstawowe zagadnienia zwigzane z analizg zobrazowan wielo- i
hiperspektralnych oraz wykorzystaniem danych ISOK w
hydrologii, np. w okreslaniu zasiegu zalewdw rzecznych czy
wyznaczaniu parametrow modelowania hydrologicznego. Zdobyta
wiedze studenci wykorzystuja na 1innych zajeciach, np.
opracowane teledetekcyjnie mapy przepuszczalnosci podtoza
stuzg do okres$lenia wspétczynnika odptywu w zlewni miejskiej.

Na kierunku ochrona Srodowiska zaktad prowadzi zajecia na
specjalizacji systemy ochrony Srodowiska na studiach
magisterskich. Studenci uczestniczg w tygodniowych badaniach
terenowych w Biebrzanskim Parku Narodowym, realizujac
przedmiot monitoring ekosystemdéw mokradtowych. W ramach zaje¢
wykonujg oni pomiary parametrow biofizycznych zbiorowisk
roslinnych i okres$lajg ich powigzania z reflektancjg i LAI
(ang. Leaf Area Index) oraz strumieniami pary wodnej 1 CO,

mierzonymi na stacji mikrometeorologicznej.

W zakt*adzie powstajg obecnie trzy doktoraty oraz kilka prac
magisterskich z wykorzystaniem ENVI Ich gtdéwnym problemem
badawczym jest wykorzystanie teledetekcji w modelowaniu
hydrologicznym. Zaktad wuczestniczy w krajowych 1
miedzynarodowych projektach, w ktdérych wykorzystuje sie
oprogramowanie ENVI (w dwéch projektach naukowych, INTREV-
WetEco 1 Marsh-All, finansowanych przez Narodowe Centrum
Nauki, w 7. Projekcie Ramowym — REFORM, projekcie Stereo III
finansowanym przez BELSPO — HIWET oraz w projekcie Life+
Kampinoskie Bagna) .



Teledetekcja na Politechnice
Warszawskiej

Ksztatcenie w zakresie teledetekcji na Wydziale Geodezji 1
Kartografii Politechniki Warszawskiej ma juz dtugoletnia
tradycje. Pierwsze prace dyplomowe w tym zakresie powstawaty
we wczesnych latach 80. XX wieku pod kierunkiem prof.
Stanistawa Biatousza — prekursora nauczania teledetekcji na
Politechnice Warszawskiej i zatozyciela Zespotu Teledetekcji w
ramach Owczesnego Zakt*adu Fotogrametrii (obecnie Zaktadu
Fotogrametrii, Teledetekcji 1 Systemow Informacji
Przestrzennej). Po raz pierwszy w historii wydziatu przedmiot
teledetekcja wszedt do programu nauczania w potowie lat 80.
ubiegtego wieku, a w 1991 roku powstato specjalistyczne
laboratorium, wyposazone w nowoczesny sprzet i oprogramowanie
do cyfrowego przetwarzania obrazow satelitarnych.

Program ksztatcenia w zakresie teledetekcji na przestrzeni lat
ewoluowat, byt rozbudowywany i modyfikowany. Jego zmiany
podgzaty za pojawiajgcymi sie trendami w rozwoju technologii
pozyskiwania 1 przetwarzania danych obrazowych, ale przede
wszystkim za potrzebami rynku geoinformacyjnego. Obecnie
program ksztatcenia na studiach pierwszego stopnia obejmuje
podstawy teledetekcji (dominuje nauka metod fotointerpretacji
zdje¢ lotniczych i satelitarnych) oraz podstawy przetwarzania
cyfrowego obrazéw satelitarnych. Na studiach drugiego stopnia
realizowane sg przedmioty, w ramach ktdérych pogtebiane sa
wiedza 1 umiejetnos$ci zdobyte wczesniej. Na kierunku
gospodarka przestrzenna prowadzi sie przedmioty przetwarzanie
i interpretacja zdje¢ satelitarnych oraz ,Teledetekcja
srodowiska”, a na kierunku Geodezja i Kartografia przedmioty
takie jak: techniki pozyskiwania danych obrazowych, cyfrowe
przetwarzanie obrazéw, teledetekcyjne metody przetwarzania
obrazéw satelitarnych «czy =zastosowania teledetekcji.
Najbardziej rozbudowany program jest realizowany na
specjalnosci fotogrametria i teledetekcja. Obejmuje on m.in.:



metody korekcji radiometrycznej i atmosferycznej obrazéw
satelitarnych, zaawansowane metody przetwarzania zdjec VHR,
ich automatyzacje, produkcje ortofotomapy ze zdjed
satelitarnych, a takze przetwarzanie i interpretacje zdjed
termalnych i zdjec radarowych.

Program dydaktyczny jest nastawiony na ugruntowanie wiedzy
dotyczgcej réznych aspektédw pozyskiwania i przetwarzania
danych obrazowych, zardéwno lotniczych, jak i satelitarnych, o
réznych parametrach technicznych. Absolwent powinien umie¢
zastosowa¢ podejscie inzyniersko-projektowe do stawianego
przed nim zadania. Niezaleznie od kierunku czy specjalnosci
osoba konAczgca te specjalnos¢ ma ugruntowang wiedze o metodach
i technologiach pozyskiwania 1 przetwarzania danych
obrazowych. Ponadto potrafi dobra¢ i zastosowal odpowiednie
metody przetwarzania cyfrowego obrazéow satelitarnych w
zaleznosci od postawionego zadania i rodzaju danych. Umie
takze wykorzystal techniki teledetekcyjne do pozyskiwania
danych tematycznych dla zjawisk lub obiektdéw przestrzennych i
integrowa¢ dane teledetekcyjne z innymi bazami danych
przestrzennych.

Ponizej przedstawione zostaty przyktady opracowan wykonanych w
ramach nauczania teledetekcji na Wydziale Geodezji i
Kartografii Politechniki Warszawskiej.



Rys. 3. Mapa zmian zasiegqu Jeziora Aralskiego (1977-2013)
wykonana na podstawie zdjel satelitarnych Landsat w ramach
pracy inzynierskiej Analiza zaniku Jeziora Aralskiego na
podstawie zdje¢ satelitarnych Landsat, realizowanej przez Anne
Zadrozng na kierunku geodezja i kartografia pod opieka dr hab.
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inz. Katarzyny Osinskiej-Skotak, 2014 rok.
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Rys. 4. Rozktad przezroczystosci wdéd jezior mazurskich
wykonany na podstawie zdje¢ satelitarnych Landsat w
ramach pracy magisterskiej Analiza mozliwosSci
wykorzystania obrazéw satelitarnych Landsat TM do
oceny stanu czystosci wod $rdédladowych, realizowanej
przez Dorote Komackg na specjalno$ci fotogrametria i
teledetekcja (kierunek studidéw: geodezja i
kartografia) pod opieka dr hab. 1inz. Katarzyny
Osinskiej-Skotak, 2014 rok.

0 wykorzystaniu ENVI na Uniwersytecie Warszawskim napisali:
Anna Jarocinska, Bogdan Zagajewski, Adrian Ochtyra, Adriana
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Marcinkowska-0Ochtyra, Marlena Kycko, Edwin Raczko. Temat
teledetekcji w SGGW poruszyt Jarostaw Chormanski, a mozliwoS$ci
ksztatcenia w zakresie teledetekcji na Wydziale Geodezji i
Kartografii Politechniki Warszawskiej przedstawity dr 1inz.
Joanna Pluto-Kossakowska i dr hab. inz. Katarzyna Osinska-
Skotak.



