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1 Wstep

W okresie ostatniej dekady Polska przezywa okres transformacji nie tylko pod
wzgledem spoteczno-politycznym, ale réwniez w zakresie technologii fotogrametrycznych.
Metody i przyrzady analogowe trafiajg do lamusa, likwiduje sie pracownie fotogrametryczne
posiadajgce dtuga tradycje i powazny dorobek w zakresie technologii i organizacji produkcji.
W ich miejsce, po pewnym czasie, powstajg nowe instytucje, lub jednostki wewnatrz
przedsiebiorstw, a zespoty produkcyjne znacznie sie odmiadzajg. Rozpoczyna sie era
fotogrametrii cyfrowej.

Jednostki produkcyjne rozwijaja nowe technologie gtéwnie na bazie importowanych
pakietow programow do przetwarzania informacji zawartych w obrazach cyfrowych.

Os$rodki dydaktyczne przygotowywaly sie do wprowadzenia metod fotogrametrii
cyfrowej i teledetekcji z pewnym wyprzedzeniem. Moze o tym $wiadczyé chocby fakt, ze juz
w 1988r na kongresie ISPRS w Kyoto prezentowano program do wytwarzania cyfrowych
ortofotografii, a w 1992r. na kongresie w Waszyngtonie prezentowano program polskiego
autografu cyfrowego VSD, ktory znalazt zastosowanie w kilku pracowniach uniwersteckich.

Obecnie ksztatcenie w zakresie fotogrametrii cyfrowej, teledetekcji i GIS stato sie
powszechne, a liczba krajowych pakietbw oprogramowania utatwiajgcego trening stale
wzrasta.

2. Programy ksztatcenia

Politechnika k arszuwsku

Na Woydziale Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej fotogrametria
i teledetekcja wyktadana jest na dziennych (jednostopniowych) studiach magisterskich, na
dziennych studiach inzynierskich oraz na zaocznych studiach inzynierskich. Ponizej podano
tematyke prowadzonych zajec.
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swoia Magisterskie-dzienne, kurs ogélny (czas trwania: semestry 1 )

Przedmiot: Fotogrametria (semestry 4, 5, 6) (wyktady: 1 godz. tyg - sem. 4 i 5, 2
godz. - sem.6, laboratoria: po 2 godz. w wszystkich semestrach).

Zakres tematyczny: Ogoélne zalozenia fotogrametrii, systemy i zasady rejestracji
obrazéw. Ogo6lne podstawy instrumentdw, metod i technologii analogowych,
analitycznych icyfrowych, automatyzacja technologu fotogrametrycznych.
Zastosowania fotogrametrii dla tworzenia map i systemdéw informacji
przestrzennej. Ogolne podstawy i wybrane zastosowania fotogrametrii z bliska.

Przedmiot: Teledetekcja (semestr 7) (wyktady: 2 godz. tyg., laboratoria:
2 godz. tyg.) o
Zakres tematyczny: Podstawy fizyczne teledetekcji. Wtasciwosci

interpretacyjne
podstawowych rodzajow zdje¢ lotniczych oraz metody ich interpretacji.
Charakterystyka roznych rodzajéw obrazéw satelitarnych oraz metody ich

przetwarzania i interpretacji. Wybrane zastosowania fototeledetekcji.

Studia magisterskie - dzienne, specjalizacja fotogrametria (czas trwania: semestry 8-10)
Przedmiot: Fotogrametria podstawowa (semestry 8, 9), (wyktady: 3 godz. tyg. - sem.
8, 2 godz. - sem. 9, laboratoria: 4 godz. tyg. - sem.8, 3 godz. -sem. 9, projekt. 3
godz. tyg. - sem. 8, 4 godz.-sem 9).

Zakres tematyczny: Podstawy analitycznych i cyfrowych instrumentdw .technologii
fotogrametrycznych. Propagacja btedéw systematycznych w fotogrametrii.
Automatyzacja  procesow fotogrametrycznych. Wykorzystanie metod
fotogrametrycznych dla tworzenia i aktualizacji map topograficznych

i gospodarczych oraz system6w informacji przestrzennej.

Przedmiot: Techniki pozyskiwania obrazu ( semestry: 8 i 9), (wykfady: 4 godz.
tyg - sem. 8, laboratoria: 2 godz. - sem. 9, projekt: 3 godz. - sem.8)

Zakres tematyczny: Kamery lotnicze i ich dodatkowe wyposazenie, projektowanie
zdje€ i ich wykonanie, systemy nawigacyjne, kamera cyfrowa. Kalibracja kamer
Ocena jakosci zdjec¢ lotniczych Techniki niefotograficzne i skaningu laserowego.
Systemy satelitarne.

Przedmiot: Fotogrametria nietopograficzna (semestr
laboratoria: 4 godz. tyg.). o

Zakres tematyczny: Systemy rejestracji (fotograficzne i niefotograficzne) i ich
kalibracja, geometria obrazow. Metody opracowania; analogowe i analityczne,
metody i techniki specjalne, metody cyfrowe, czynniki wptywajgce na wybér
metody. Zastosowania w réznych dziedzinach nauki itechniki.

9), (wyktady. 3 godz. tyg.,

Seminarium dyplomowe (semestr 10 - 2 godz. tyg.)



J. Jachimski: ,, Wspéiczesne programy nauczaniafotogrametrii i teledetekji..." 10-3

Studia magisterskie - dzienne, specjalizacja: geodezja inzynieryjno przemystowa oraz
geodezja gornicza
Przedmiot: Fotogrametria inzynieryjna (semestr 9) (wykad: 7 godz. w semestrze,
seminarium: 8 godz. w semestrze - studenci referujg wybrane tematy)
Zakres tematyczny: Schemat technologiczny pomiaru fotogrametrycznego. Wybrane
zastosowania inzynierskie i gdrnicze.

Kurs inzynierski-dzienny, kurs ogélny  (czas trwania: semestry 1-4)
Przedmiot: Fotogrametria  (semestry 3, 4), (wyktady: 2 godz.tyg —sem. 3,
laboratoria: po 2 godz. tyg. - sem. 3 i4)
Zakres tematyczny: Ogolne zatozenia fotogrametrii, systemy i zasady rejestracji
obrazéw. Opracowanie analogowe i analityczne stereogramu zdje¢ lotniczych,
instrumenty, metody opracowania.

Kurs inzynierski - dzienny, specjalnos¢ : pomiary podstawowe (czas trwania:
semestry 5-8)

Przedmiot: Fotogrametria (semestry 5, 6), (wyktady: 2 godz.tyg-sem. 5,
laboratoria: po 2 godz. tyg. - sem. 5 i 6)

Zakres tematyczny: Fotogrametryczne opracowanie naziemne; metryczne
i niemetryczne kamery oraz inne systemy rejestracji, ich kalibracja, naziemne
rozwiazania sieciowe, zastosowania w réznych dziedzinach. Metody
i technologie opracowania zdje¢ lotniczych, analityczne i cyfrowe,
automatyzacja technologii. Elementy fotogrametrii satelitarnej.

Kurs inzynierski - dzienny, specjalnos¢: KIS (czas trwania: semestry 5-8)
Przedmiot: Fotogrametria (semestry 5, 6), (wykfady: 2 godz. tyg - sem. 5,
laboratoria: po 2 godz. tyg. - sem. 5 i 6)
Zakres tematyczny: Metody itechnologie opracowania zdje¢ lotniczych; analityczne
i cyfrowe technologie dla pozyskania danych numerycznych. Wykorzystanie
metod fotogrametrycznych dla tworzenia Kkatastralnych systemow informacji
przestrzennej.

Kurs inzynierski - zaoczny (czas trwania - 9 semestrow)
Przedmiot: Fotogrametria (semestry 5 i 6), (wyktady: po 8 godzin w semestrze 5
i 6, laboratoria: po 16 godzin w semestrze 5 i 6)

Akademia Godrniczo Hutnicza w Krakowie

Fotogrametria i teledetekcja wyktadana jest na studiach dziennych i zaocznych na
kierunkach: Geodezja i Kartografia oraz Gornictwo i Geologia, a takze na studiach dziennych
na kierunku Inzynieria Srodowiska.

Studia dzienne inzynierskie (sem 1-7), kierunek Geodezja i Kartografia.
Przedmiot “Teledetekcja i Fotogrametria” (sem. 4 - 6, wykiad 60 godz.,
lab.75 godz., praktyka terenowa 2 tygodne)
Tematyka: Definicja fotogrametrii i teledetekcji. Zdjecia pomiarowe i rodzaje
produktéw jakie mozna uzyska¢ na podstawie zdje¢. Kamery fotogrametryczne



10-4

Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, vol. 10, Krakow 2000

iich parametry. Rozmazanie obrazu spowodowane lotem samolotu i jego
kompensacja. Dobdr kamery i elementy planu lotu fotogrametrycznego. Rola
urzadzen inercyjnych i GPS w realizacji lotu fotogrametrycznego.

Stereogram normalnych lotniczych zdje¢ pionowych, podstawowe wzory
i wstepna analiza doktadnosci okresSlania wspo6trzednych terenowych ze
stereogramu. Wplyw deniwelacji terenu na geometrie obrazu.

Oko i doktadno$¢ widzenia. System RGB widzenia barw. Barwy dopetniajgce.

Promieniowanie  elektromagnetyczne, okna atmosferyczne i obrazy
wielospektralne.
Obiektywy i ich cechy. Rozdzielczos¢ i dystorsja obrazu optycznego.

Fotograficzna metoda rejestracji obrazéw. Obrazy cyfrowe i ich charakterystyka.
Steroskopia naturalna i sztuczna. Doktadno$¢ widzenia stereoskopowego.
Ptaszczyzny i promienie rdzenne. Stereoskopia obrazéw na ekranie monitora
komputerowego.

Systemy zobrazowan satelitarnych  znajdujacych powszechne zastosowanie
w teledetekcji i fotogrametrii oraz parametry obrazéw.

Fotointerpretacja obrazéw lotniczych i satelitarnych. Cechy fotointerpratycyjne
obrazéw, klucze fotointerpretacyjne i metody wykonywania fotointerpretacji.
Zdjecie lotnicze a ortofotografia. Technologie wykonywania map wektorowych
(kreskowych) przez wektoryzacje ortofotogramu i stereofotogramu.

Uktady wspotrzednych stosowane w fotogrametrii. Elementy orientacji zdjeé
fotogrametrycznych. Transformacje ptaskie. Transformacje w przestrzeni.
Zdjecie ekwiwalentne i rzutowa transformacja obrazu. Wyznaczanie
wspotrzednych terenowych ze stereogramu fotogrametrycznego dowolnych
elementach orientacji. Réwnanie kolinearnosci i jego zastosowania (zdjecie
pojedyncze, stereogram i blok zdje¢). Funkcja DLT i jej zastosowania.
Technologie wykonywania aerotriangulacji.

Autografy. Autograf analityczny i autograf cyfrowy. Przygotowanie modelu do
opracowania na autografie analitycznym i cyfrowym, oraz na autografie
analogowym. Technika opracowania rysunku konturowego (wektorowego) ze
stereogramu.

Btedy wspoétrzednych tlowych pochodzace z réznych Zrédet i ich wpltyw na
sytuacyjng i wysokosciowg doktadnos$¢ opracowan fotogrametrycznych.

Skanery. Pozyskiwanie obrazow cyfrowych przez skanowanie obrazéw
analogowych. Analiza cech obrazéw cyfrowych. Operacje na obrazach
cyfrowych. Metody filtrowania. Gradient i druga pochodna obrazu cyfrowego.
Wyznaczanie z subpikselowg doktadno$cig krawedzi na obrazie cyfrowym.
Funkcja autokorelacji obrazow cyfrowych i warunki dodatkowe autokorelacji.
Autokorelacja z subpikselowag doktadnoscig. Automatyczne rozpoznawanie
ksztattu obrazu. Numeryczny model terenu i automatyzacja pozyskiwania DTM
ze zdjeé. Lotniczy skaner laserowy w zastosowaniu do budowy DTM.
Ortofotografia: rézniczkowe przetwarzanie obrazéw cyfrowych i rézniczkowe
przetwarzanie pasmowe. Stereoortofotografia. taczenie obrazéw cyfrowych
0 réznej rozdzielczosci. Przetwornik fotomechaniczny i wykonywanie
fotoplan6w metodg przetwarzania strefowego. Mapy fotograficzne. Elementy
geometrii rzutowej i metody graficznego przetwarzania obrazow.
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Zobrazowania satelitarne, korekty geometryczne i radiometryczne. Okna
atmosferyczne, obrazy wielospektralne, krzywe spektralne  uzytkow.
Nadzorowana i nie nadzorowana klasyfikacja tresci obrazéw wielospektrainych.
Warunki i metody stosowane w klasyfikacji.

Opracowania fotogrametryczne wykonywane z wykorzystaniem niemetrycznych
aparatow fotograficznych i cyfrowych. Opracowanie zdje¢ niemetrycznych.
Terrotriangulacja iautokalibracja. 'Nietopograficzne zastosowania metod
fotogrametrycznych w inwentaryzacji zabytkéw, pomiarach odksztatcen,
gornictwie, przemysle i medycynie.

Studia dzienne magisterskie jednostopniowe (sem 1-10), kierunek Inzynieria Srodowiska.

Przedmiot “Zarys Fotogrametrii i Teledetekcji” (sem.5 i 6, wyktady 45 godz., lab.
60 godz.).

Program przedmiotu obejmuje wspdiczesne lotnicze i satelitarne metody
fotogrametrii i teledetekcji cyfrowej oraz ich zastosowanie do pozyskiwania
danych o $rodowisku. W tym zakresie pokrywa sie z programem przedmiotu
“Teledetekcja i Fotogrametria” wyktadanego na kierunku GiK (opisanego
powyzej dla stud. inz.). Stosownie do mniejszej liczby godzin i innego
przygotowania stuchaczy, zmniejszono szczeg6towos¢ rozwazan teoretycznych.

Studia dzienne magisterskie (drugi stopien studéw obejmuje sem 8-10), kierunek Geodezja
i Kartografia, Specjalno$¢ “Geoinformatyka i teledetekcja”
Przedmiot “Fotogrametria i Teledetekcja w Systemach Informacji Przestrzennej”
(sem.8, wyktad 30 godz., lab. 45 godz., praktyka terenowa 2 tygodnie)
Tematyka: Pozyskiwanie informacji iloSciowych ijakosciowych w oparciu o bloki
zdje¢ lotniczych, obrazy satelitarne izobrazowania specjalne. Weryfikacja tresci
warstw  tematycznych ~w oparciu o zobrazowania radarowe, obrazy
wielospektralne, ortofotogramy i stereogramy. Cyfrowe przetwarzanie obrazéw
teledetekcyjnych dla potrzeb SIP. Aktualizacja informacji zawartych w bazach
danych SIP. Integracja danych teledetekcyjnych o réznej rozdzielczosci
przestrzennej i radiometrycznej (RGB, IHS).
Podwyzszenie doktadnosci klasyfikacji tresci obrazéw wielospektrainych.
Radiometryczna kalibracja obrazéw satelitarnych. Wstepne przetwarzanie
obrazu w celu usuniecia zaktocajgcego wpltywu uksztattowania terenu na
natezenie odpowiedzi spektralnej. Metody: Lamberta, Mimaerta i metody
empiryczne. “Miekkie” procedury klasyfikacyjne: reguta klasyfikacyjna
Bayes’a, klasyfikacja zbioréw rozmytych. Analiza doktadnosci Kklasyfikacji

nadzorowanej. Obliczanie indekséw wegetacji i wilgotnosci gleby.
Transformacja “Tesseled cap”.
Analiza zastosowan fotogrametrii i teledetekcji do pozyskiwania danych

0 $rodowisku na podstawie najnowszych publikacji zagranicznych.

Przedmiot “Naziemna Fotogrametria Inzynieryjna” (sem. 8, wyktad 15 godzin,
laboratoria 15 godzin)

Tematyka: Zastosowania fotogrametrii w budownictwie i przemys$le. Metody, ich
zalety i wady. Zadania pomiarowe: inwentaryzacja, pomiar odchylen od postaci
1potozenia teoretycznego, pomiar odksztatcen. R6znicowa metoda wyznaczania
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przemieszczen i odchylen od postaci teoretycznej. Metody analityczne
w pomiarach precyzyjnech. Problemy zwigzane z osigganiem wysokiej
doktadnosci: pomiarowe, instrumentalne, obliczeniowe. Inzynieryjna

fotogrametria cyfrowa i automatyzacja pomiaréw. Swiatowe trendy rozwoju
fotogrametrii przemystowej.

Przedmiot “Systemy Informacji Geograficznej” (wyktady 45 godz., laboratoria
45 godz.)

Tematyka: Okoto 30 procent programu tego przedmiotu dotyczy teledetekcji: Dane
teledetekcyjne jako element bazy danych GIS. Podstawy metodyczne
interpretacji wielospektralnych zobrazowan satelitarnych. Integracja zdalnych
zobrazowan o réznej rozdzielczos$ci przestrzennej i spektralnej, przeglad metod.
Wykorzystanie formuty IHS do scalania obrazéw systemu Landsat TM i SPOT-
PAN.

Studia dzienne magisterskie jednostopniowe (sem 1-10). Kierunek Gornictwo i Geologia.

Przedmiot “Elementy Fotogrametrii i Teledetekcji” (sem.5, wykiad 15 godz.,
laboratoria 30 godz.)

Tematyka: Ogo6lne informacje o pozyskiwaniu danych o S$rodowisku. Kamery
pomiarowe. Zdjecia lotnicze i naziemne. Widzenie stereoskopowe. Metody
opracowania map na podstawie zdje¢ lotniczych. Autografy analogowe
i cyfrowe. Zasady aerotriangulacji. Zastosowania fotogrametrii w gornictwie
podziemnym i odkrywkowym, oraz w wiertnictwie. Fotogrametria inzynieryjna,
pomiary ksztattu i deformacji. Pozyskiwanie informacji o $Srodowisku z putapu
satelitarnego i lotniczego; skanery teledetekcyjne. Obrazy cyfrowe i ich
przetwarzanie. Metody klasyfikacji tematycznej wielospektralnych zobrazowan
teledetekcyjnych.

Studia zaoczne

Fotogrametria i teledetekcja wyktadana jest tez na studiach zaocznych inzynierskich, na
kierunkach: Geodezja i Kartografia, specjalnos¢ Geodezja Inzynieryjno Przemystowa
(wyktad 20 godzin, laboratoria 28 godzin, konsultacje 8 godzin), specjalno$¢ Geodezyjna
Gospodarka Nieruchomosciami (wyktad 20 godzin, laboratoria 20 godzin, konsultacje
4 godziny), oraz na kierunku Gérnictwo i Geologia (wyktad 20 godzin, laboratoria 20 godzin).
Tematyka zaje¢ obejmuje wybrane najnowocze$niejsze metody i urzgdzenia stosowane
w fotogrametrii i teledetekcji, jednak zakres przedmiotow ograniczony jest liczbg godzin
kontaktowych.
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Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie

Fotogrametria i teledetekcja wyktadana jest na studiach magisterskich, na specjalnosci
Geodezja i Systemy Informacji Przestrzennej, oraz na studiach inzynierskich na specjalnosci
Geodezja i Szacowanie Nieruchomosci. Zakres tematyczny przedmiotéw prowadzonych na
studiach magisterskich jest nastepujacy.

Przedmiot “Fotogrametria” (sem.4, 5 i 6):

Tematyka: Podstawy fotografii (Cechy i witasciwosci obiektywdéw. Podstawy
fotografii  czarno-biatej i barwnej.  Ostro$¢ odwzorowania. Optyczna
i fotograficzna zdolno$¢ rozdzielcza. Materiaty Swiattoczute. WielkoSci
sensytometryczne.). Zdjecia fotogrametryczne (Rzut S$rodkowy w ujeciu
analitycznym. Uklady wspoétrzednych. Przeksztatcenia rzutowe. Fotogram.
Elementy orientacji wewnetrznej. Elementy orientacji zewnetrznej. Punkty
i linie szczegélne zdjecia. Wplyw nachylenia i deniwelacji na potozenie
punktdw. Para zdje¢. Orientacja wzajemna pary zdje¢. Punkty, promienie
i ptaszczyzny rdzenne. Orientacja bezwzgledna. Rodzaje zdje¢ lotniczych
i naziemnych.). Optyczne systemy rejestracji obrazéw (Lotnicze kamery
pomiarowe. Naziemne kamery pomiarowe. Kamery  semimetryczne
i niemetryczne do wykonania zdje¢ naziemnych. Metody kalibracji kamer.).
Podstawy fotogrametrii cyfrowej (Obraz fotogrametryczny w postaci cyfrowej.
Skanery. Skanowanie zdjeé. Geometryczna zdolno$¢ rozdzielcza. Cechy
radiometryczne i spektralne obrazéw cyfrowych. Histogram. Metody
poprawienia jakos$ci obrazéw cyfrowych.). Elekroniczno-optyczne systemy
rejestracji obrazéw (Budowa przetwornika z matrycg CCD. Kamery
CCTV CCD. Digitalizacja sygnatu analogowego. Systemy rejestracji ciggtej.
Cyfrowe aparaty fotograficzne - ,still video”.). Projektowanie i wykonywanie
zdje¢ lotniczych inaziemnych (Projekt nalotu fotogrametrycznego. Zasady
projektowania i wykonania zdje¢ naziemnych dla r6znego rodzaju opracowan
nietopograficznych.). Bezposrednie obserwacje stereoskopowe (Podstawy
stereoskopii. Obserwacje stereoskopowe. Sposoby obserwacji zdje¢ i modeli.
Stereoskop soczewkowy i zwierciadlany. Stereomikrometr. Opracowania
uproszczone.). Fotogrametryczne obserwacje zdje¢ i modeli (Obserwacje
monokularne i binokularne. Monokomparatory. Stereokomparatory. Kameralna
sygnalizacja punktéw. Metody orientacji zdje¢ w stereokomparatorach. Cyfrowe
monokomparatory i stereokomparatory ekranowe.). Podstawy fotogrametrii
analitycznej (Uktady wspotrzednych stosowane w fotogrametrii. Obrét
w ptaszczyznie i przestrzeni. Macierze obrotu. Transformacje wspotrzednych.
Zastosowanie MNK.). Zastosowanie metod analitycznych i numerycznych
(Rozwigzanie aerotriangulacji. Budowa numerycznego modelu terenu.
Podstawowe pojecia, przedmiot i zakres opracowania.). Wptyw czynnikéw
geometryczno-optycznych na jako$¢ obrazu fotograficznego i cyfrowego
(Wptyw roznych rodzajéow dystorsji, biedéw szczatkowych obiektywow,
deformacji podtoza, deformacji sensora. Wptyw czynnikéw radiometrycznych
rejestracji. Modele korekcji btedow systematycznych. Wplyw refrakcji
fotogrametrycznej, krzywizny Ziemi.). Analityczne opracowanie pojedynczego
zdjecia (Warunek kolinearnosci. Wyznaczenie elementéw orientacji zewnetrznej
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zdjecia. Przeksztatcenie rzutowe. Analityczne opracowanie fotograméw
naziemnych.). Analityczne opracowanie pary zdje¢ (Warunek komplanarnosci.
Wyznaczenie elementow orientacji wzajemnej - przypadek niezaleznej
i zaleznej pary zdje¢. Wyznaczenie wspotrzednych przestrzennych modelu.
Orientacja bezwzgledna modelu.Budowa modelu metodag wiazek. Metoda
bezposredniej transformacji rzutowej DLT. Analityczne opracowanie pary zdjec
naziemnych.). Analityczne metody zageszczania osnéw fotogrametrycznych
(Aerotriangulacja metodg niezaleznych modeli. Aerotriangulacja metoda
wigzek. Rozwigzanie metodg wigzek z dodatkowymi parametrami. Metoda
wiazek z obserwacjami dodatkowymi. Strategia samokalibracji. Technologiczne
aspekty wyrownania aerotriangulacji dla bloku zdje¢. Terrotriangulacja -
wyroéwnanie sieci zdje¢ naziemnych metodg wigzek. Wspodtczesne komercyjne
pakiety oprogramowania fotogrametrycznego stosowane w rozwigzaniu
aerotriangulacji iterrotriangulacji.). Fotogrametryczna rejestracja i opracowanie
zjawisk dynamicznych (Metody wyznaczenia przemieszczei piaskich oraz
przestrzennych. Metoda paralaksy czasowej. Fotogrametryczne systemy
rejestracji - przyklady wspotczesnych rozwigzan. Zastosowania metod
fotogrametrii analityczno - numerycznej w badaniu cech geometrycznych,
wyznaczaniu przemieszczen i deformacji obiektow bliskiego zasiegu.). Obrazy
cyfrowe (Obrazy cyfrowe. Zdjecia i obrazy. Cyfrowy obraz czarno-biaty
i wielospektralny. Skanowanie powierzchni Ziemi. Charakterystyki techniczne
procesu skanowania. Geometryczna zdolno$¢ rozdzielcza. Dystorsja
geometryczna. Digitalizacja zdje¢ fotograficznych. Schematy uktadu skanerdw.
Skanery fotogrametryczne. Jako$¢ skanowania obrazu.). Wstepne przetwarzanie
obrazu cyfrowego (Korekcja geometryczna obrazu cyfrowego. Metody
interpolacji i filtracji. Zmiana skali obrazu cyfrowego.). Fotogrametryczna
technologia opracowania mapy numerycznej (Numeryczny model terenu NMT.
Numeryczny model rzezby (NMR). Klasyfikacja NMR w zaleznosci od
struktury danych. Matematyczne metody opracowain NMR. Analiza doktadnosci.
Wykorzystanie NMT dla celéow gospodarczych. Numeryczny model sytuacji
(NMS). Klasyfikacja i kodowanie informacji topograficznej. Technologia
pomiaru punktéw NMT metodami fotogrametrycznymi.). Autografy
analityczne i cyfrowe (Klasyfikacja autograféw. Cyfrowe stacje robocze.
Oprogramowanie narzedziowe i aplikacyjne.Ekranowy autograf cyfrowy Video
Stereo Digitizer AGH. Organizacja pamieci dyskowej. Orientacja stereogramu.
Wprowadzenie poprawek dystorsji obiektywu. Stereodigitalizacja zdje¢. Edycja
mapy wektorowej. Technologia pomiaru sytuacji i rzezby terenu. Zarzadzanie
warstwami tematycznymi. Doktadno$¢ opracowania mapy.). Automatyczna
identyfikacja punktdw i obszarow homologicznych na obrazach cyfrowych
(Punkty homologiczne. Obszary homologiczne. Identyfikacja punktow
homologicznych na zdjeciach monochromatycznych. Identyfikacja punktow
homologicznych na =zdjeciach barwnych.). Gtéwne Kkierunki automatyzacji
procesow fotogrametrycznych (Automatyczna orientacja wzajemna zdjec.
Acerotriangulacja automatyczna. Analiza doktadnos$ci.). Ortofotomapa cyfrowa
(Automatyczne generowanie NMT. Metody budowania ,piramidy”. Edycja
NMT. Technologia opracowania ortofotomapy ijej aktualizacji.). Fotogrametria
i systemy informacji przestrzennej (Systemy Informacji Przestrzennej.
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Technologia opracowania geoinformacji. Semantyczna baza danych: model
hierarchiczny, sieciowy, relacyjny, obiektowy. Podktad obrazowo-graficzny
systemu. Warunki techniczne i programowanie SIP. Technologii opracowan
osnowy kartograficznej SIP metodami fotogrametrycznymi.).

Przedmiot “Teledetekcja” (sem.7)
Tematyka: Podstawy fizyczne teledetekcji. Fotometria energetyczna. Interakcje

fal EM ze $rodowiskiem. Charakterystyki spektralne obiektéw. Techniki
fotograficzne. Wyrozniki  fotointerpretacyjne. Rejestracja i formowanie
cyfrowego obrazu satelitarnego. Parametry urzadzen skanujacych i systeméw
satelitarnych plikow. Obraz cyfrowy mono- i wielospektralny. Nosniki danych
i formaty w. Statystyki obrazu. Histogramy. Wizualizacja monochromatyczna i

barwna. Kompozycje w barwach “fatszywych"” i pseudonaturalnych.
Transformacje globalne - modyfikacje kontrastu. Transformacje lokalne
obrazéw cyfrowych - filtracje cyfrowe. Radiometryczne transformacje

punktowe: obliczenie reflektancji; obliczenie i interpretacja wskaznikow NDVI
i Bl. Radiometryczne transformacje punktowe obrazéw wielospektralnych:
analiza gtéwnych sktadowych (PCA). Transformacje geometryczne cyfrowych
obrazéw satelitarnych. Klasyfikacja nienadzorowana. Klasyfikacja nadzorowana
- etapy i algorytmy. Teledetekcja mikrofalowa (radarowa). "Data Fusion".

Akademia Rolnicza we Wroctawiu

Fotogrametria i teledetekcja wyktadana jest na kierunku Geodezja i Kartografia na
studiach magisterskich oraz na zaocznych studiach inzynierskich i na magisterskich studiach
uzupetniajacych.

Studia dzienne magisterskie.
Przedmiot “Fotogrametria i Teledetekcja” (sem.5 i 6, wyktady 45 godz., ¢wiczenia

60 godz.)

Tematyka: Wstep do przedmiotu. Matematyczna i fizyczna analiza zdjecia

pomiarowego. Elementy aerofotografii. Zasady stereoskopowego widzenia.
Model stereoskopowy ijego pomiar. Morfologia obrazu pomiarowego. Cechy
i parametry obrazu pomiarowego. Zarys teledetekcji. Metody opracowania zdje¢
pomiarowych. Metody analogowe. Metody ortofotograficzne. Metody
analityczne (uktady wspotrzednych, geometria wigzki, macierz obrotu, proces
iteracyjny, podstawowe warunki opracowan analitycznych). Analityczne
opracowanie pojedynczego zdjecia. Analityczne opracowanie pojedynczego
stereogramu (budowa niezaleznego modelu, przestrzenne wciecia wstecz,
metoda przeksztatcen rzutowych. Fototriangulacja i Aerotriangulacja.Schematy
technologiczne sporzadzania map. Nietopograficzne zastosowania fotogrametrii.

Inzynierskie studia zaoczne.
Przedmiot “Fotogrametria i Teledetekcja” (sem. 5 i6, wyktady 20 godz., ¢wiczenia

25 godz.)

Tematyka: Podstawy fotogrametrii i teledetekcji. Zdjecia fotograficzne. Techniki

pozyskiwania obrazéw teledetekcyjnych. Cechy fizyczne, matematyczne
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i semantyczne obrazéw. Analiza matematyczna i fizyczna obrazu pomiarowego.
Naziemne i lotnicze kamery pomiarowe. Elementy aerofotografii (projekt lotu
fotogrametrycznego i ocena jakosci zdje¢ fotogrametrycznych). Zasady
stereoskopowego widzenia i stereofotogrametrycznych pomiarow.
Stereokomparator. Metody opracowania zdje¢ pomiarowych. Analogowe
metody opracowania zdje¢ pomiarowych(Sereometrogarf). Analityczne metody
opracowania zdje¢ pomiarowych (stecometr-mokrokomputer). Ortofotograficzne
metody opracowania zdje¢ piomiarowych. Przetworniki fotomechaniczne
i optyczne. Schematy technologiczne sporzgdzania map (metoda kombinowana
i metoda uniwersalna., zarys metod cyfrowych). Przyklady zastosowania
fotogrametrii i teledetekcji w gospodarce narodowej i ekosozologii.

Magisterskie studia uzupetniajgce
Przedmiot “Fotogrametria” (sem. 2, wyktady 15 godz., ¢wiczenia 15 godz)
Tematyka: Kompendium wspotczesnej fotogrametrii  naziemnej, lotniczej
i satelitarnej. Wspodtczesne metody opracowania obrazéw pomiarowych
(analityczne icyfrowe). Automatyzacja pomiaréw fotogrametrycznych.

Przedmiot “Teledetekcja” (sem. 1, wyktady 30 godz):

Promieniowanie elektromagnetyczne jako nosnik informacji. Metody pozyskiwania
informacji  w teledetekcji. Przyrzady wykorzystywane do pozyskiwania
i przetwarzania obrazéw. Systemy przetwarzania i analizy obrazéw. Zasady
klasyfikacji obrazéw. Satelitarne systemy teledetekcyjne. Zastosowania
teledetekcji w réznych dziedzinach nauki i gospodarki.

Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie

Fotogrametria i teledetekcja wyktadana jest na kierunku Geodezja i Kartografia, na
specjalnosciach:

Specjalnos¢ Geodezja Wojskowa
Przedmiot “Fotogrametria”(sem5-9, wyktady 56 godz, lab. 100 godz, proj. 4 godz.,
PSI 56 godz),
Przedmiot “Podstawy teledetekcji” (sem.9, wykitady 12 godz., lab. 16 godz.,
PSI 14 godz.)

Specjalno$¢ Topografia i Kartografia Topograficzna
Przedmiot “Fotogrametria i teledetekcja” (sem.5-7, wyktady 48 godz., lab. 60 godz.,
proj. 12 godz.).
Przedmiot “Nowoczesne opracowania fotogrametryczne” (sem. 7, wyktady 6 godz.
projekt 20 godz., sem. 8 godz.)

Specjalno$¢ Pomiary Geodezyjne i Systemy Informacji Terenowej - studia zaoczne.
Przedmiot “Fotogrametria i Teledetekcja” (sem.4-6, wyktady 30 godz., lab. 38
godz., sem.4 godz., Prac.pr. 12 godz.)
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Tematyka: Dotychczas program przewidywat ponizszg tematy ke zajeé¢ (planuje sie
zwiekszenie liczby godzin zwigzanych z fotogrametrig cyfrowg):
Zagadnienia o0go6lne. Podstawowe pojecia i terminologia fotograficzna
i fotogrametryczna. Elementy rzutu srodkowego w ujeciu fotogrametrycznym.
Orientacje: wewnetrzna, wzajemna izewnetrzna zdje¢ oraz metody ich
odtwarzania. Og6lne zasady stereoskopii. ldea pomiaréw stereoskopowych.
Metody wykonywania fotogrametrycznych zdje¢ naziemnych i lotniczych.
Metody opracowania zdje¢ fotogrametrycznych. Osnowa geodezyjna i sposoby
kameralnego jej zageszczania (aerotriangulacje). Instrumenty przeznaczone do
opracowania zdje¢ : autografy analogowe ze wspomaganiem komputerowym,
autografy analityczne, autografy cyfrowe i fotogrametryczne stacje robocze.
Technika pracy, doktadnos$¢ i wydajnos$¢ opracowan.
Produkty finalne opracowan fotogrametrycznych: mapa numeryczna,
numeryczny model terenu, ortofotomapy. Nietopograficzne zastosowania
fotogrametrii. Nietypowe metody opracowarn: mikro i nanofotogrametria,
hologrametria. Kierunki rozwoju fotogrametrii.
Zakresy promieniowania elektromagnetycznego wykorzystywane w teledetekcji,
aparatura stuzaca do ich rejestracji i metody opracowania danych. Satelity
teledetekcyjne - parametry orbity, opis aparatury teledetekcyjnej. Metody
transmisji i korekcji danych. Metody automatyzacji procesu interpretacji.
Zastosowanie praktyczne teledetekcji i kierunki jej dalszego rozwoju.
Aktualnie planowane jest zwiekszenie wymiaru godzin na zajecia poSwiecone
zagadnieniom zwigzanym z fotogrametrig cyfrowa.

3. Zakonczenie

Powyzej przedstawitem w skrocie tematyke przedmiotow dotyczacych fotogrametrii
i teledetekcji, wyktadanych na kilku uczelniach w Polce. Poréwnanie powyzszych programéw
ksztatcenia z programami publikowanymi przeze mnie z okazji poprzedniego jubileuszowego
sympozjum PTFIiT napawa optymizmem. Wprawdzie nie w jednakowym stopniu, ale na
wszystkich prezentowanych tu uczelniach ksztatci sie w zakresie nowoczesnej fotogrametrii
cyfrowej.

Pragne ztozy¢ podziekowanie za udostepnienie mi programdéw ksztatcenia szanownym
Kolegom: prof, dr hab. inz. Aleksandrze Bujakiewicz, prof. dr. hab. inz. Andrzejowi
Maciochowi, mgr. inz. Piotrowi Gotuchowi, idr. inz. Piotrowi Sawickiemu. Wyrazam
nadzieje, ze nie popetnitem razacych pomytek stosujgc skroty w trakcie kompilacji.



