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Streszczenie

Nowoczesne technologie fotogrametryczne i teledetekcyjne, ktore sg wysoce
zautomatyzowane, dostarczajg danych zrédlowych dla tworzenia systemow informacji
przestrzennych i numerycznych map gospodarczych, topograficznych i tematycznych.
Modernizacja programéw nauczania oraz wybor tematyki badan naukowych powinny spetnia¢
wymogi nie tylko obecnie stosowanych w Swiecie i w Polsce nowoczesnych technologii, lecz
rowniez powinny stworzy¢ baze do wdrazania w najblizszej przysztosci technologii ktore sa
obecnie w fazie eksperymentalnej. Dodatkowo, profil ksztatcenia w naszych uczelniach musi
zosta¢ dostosowany do standarddw i wymogéw Unii Europejskiej. Proces tworzenia
nowoczesnego i optymalnego programu ksztatcenia wymaga nie tylko wielu dyskusji miedzy
jednostkami geodezyjnymi uczelni wyzszych w Polsce, lecz takze konsultacji i wymiany
doswiadczen z podobnymi jednostkami uczelni europejskich.

1. Wprowadzenie

Szybki postep technologiczny, wymagana doktadno$¢ i niezawodno$¢ danych oraz
zwiekszajgce sie zakresy zastosowan produktéw geodezyjnych i fotogrametrycznych powinny
by¢ uwzgledniane w tresci programéw studiow geodezyjnych.

Wymagania stawiane geodezji nie ograniczajg sie obecnie tylko do okreslenia danych
geometrycznych lecz takze i tematycznych oraz integracji i ponownego przetworzenia tych
danych w rdéznego rodzaju systemach informacji przestrzennej, w celu wyznaczenia
z odpowiednig dokladnoscia i wiarygodnoscia roznych cech obiektow Srodowiska
geograficznego i infrastruktury. Aby takie wymagania spetni¢, w wielu przypadkach nie
wystarczy stosowanie jednej techniki pomiarowej lecz integracja kilku technologii.
Przyktadow takiej integracji jest wiele przy tworzeniu réznego rodzaju baz danych i systeméw
informacji przestrzennej. Nowoczesne cyfrowe technologie geodezyjne i fotogrametryczno-
teledetekcyjne coraz skuteczniej sie uzupelniajg na etapie pozyskiwania i przetworzenia
danych. Technika GPS i systemy inercyjne staty sie nieodzownym narzedziem w cyfrowych
opracowaniach fotogrametrycznych. Dane z cyfrowych zobrazowan satelitarnych uzyskiwane
z coraz wyzsza rozdzielczoscig zastepujg lub uzupetniajg klasyczne metody fotogrametryczne
oraz dostarczajg wielu danych tematycznych. Dane laserowe lub radarowe rejestrowane
z pokfadu samolotu lub satelity penetrujg i rejestrujg pewne elementy ze znacznie wyzszg
doktadnoscig i wiarygodnoscig niz tradycyjne techniki.
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Postep w rozwoju takiej integracji technologicznej obserwowany w ostatnich latach jest
tak szybki, ze mozna sie spodziewac, ze niektére tradycyjne metody uwazane dotychczas za
jedyne i niezbedne, zostang zastgpione w niektorych zastosowaniach innymi nowymi
technologiami, bardziej korzystnymi z punktu widzenia technicznego i ekonomicznego.

Tak szybki rozwoj technologiczny staw'ia wysokie wymagania badaniom naukowym
oraz dydaktyce. Modernizacja programow nauczania oraz wybér tematyki badan naukow-ych
powinny spetnia¢ wymogi nie tylko obecnie stosowanych w $wiecie i w Polsce nowoczesnych
technologii, lecz réwniez powinny stworzy¢ baze do wdrazania w najblizszej przysztosci
technologii ktdre sg obecnie w fazie eksperymentalnej.

Dodatkowo, profil ksztatlcenia w naszych uczelniach musi zosta¢ dostosowany do
standardéw i wymogéw Unii Europejskiej. Proces tworzenia nowoczesnego i optymalnego
programu ksztatcenia wymaga nie tylko wielu dyskusji miedzy jednostkami geodezyjnymi
uczelni wyzszych w Polsce, lecz takze konsultacji i wymiany doswiadczed z podobnymi
jednostkami uczelni europejskich.

2. Trendy rozwoju technik fotogrametrycznych

Gloéwne zastosowanie metod fotogrametrycznych skupia sie na inwentaryzowaniu
powierzchni topograficznej Ziemi. Dzieki rozwojowi fotogrametrii lotniczej metody te staty
sie bardzo efektywne i konkurencyjne w stosunku do innych metod pomiarowych.

Do potowy lat 70-tych dominowaty technologie analogowe ktére dostarczaty produkt
finalny opracowania fotogrametrycznego w postaci graficznego pierworysu (manuskryptu)
mapy topograficznej, fotomapy lub ortofotomapy (dla terendw pagérkowatych) zapisanej
w postaci fotograficznej. Te produkty podlegaty nastepnie kartograficznej obrébce W celu
stworzenia docelowej mapy graficznej. Wraz z rozwojem informatyki technologie
fotogrametryczne zaczely stosowaé rozwigzania analityczne i cyfrowe. W poczatkowej fazie
zmodernizowaty one gtownie technologie aerotriangulacji, a nastepnie etap przetwarzania
i pozyskiwania informacji ze zdje¢ lotniczych. Do tego celu zbudowaho nowe typy
instrumentébw w postaci autograféw analitycznych i cyfrowych. Te instrumenty zostaty'
stworzone z myslg o dostarczaniu danych pomiarowych w postaci numerycznej lub cyfrowej.
Powstanie nowych typow instrumentow wywotato réwnoczesne wprowadzenie zmian
technologicznych na etapie pomiaru zdje¢ lotniczych.

Obecnie podstawowymi technologiami opracowania zdje¢ to: stereodigitalizacja
sytuacji, pomiar numerycznego modelu rzezby terenu oraz cyfrowa ortofotomapa. Te
technologie w potowie lat 80-tych ukierunkowaty sie na bezposrednie pozyskiwanie danych
dla systeméw GIS. Jaskrawym tego przyktadem jest to, ze producenci instrumentéw
fotogrametrycznych dostosowujg je do bezposredniej wspoOtpracy z edytorami graficznymi
typu Micro-Station firmy Intergraph itp. Unika sie dzieki temu problemdw na etapie transmisji
danych, pozyskanych w instrumentach fotogrametrycznych, do bazy danych systemu GIS.

Coraz szersze wdrazanie technologii cyfrowych na etapie opracowania zdjec
spowodowato w konsekwencji modernizacje etapu pozyskiwania obrazu czyli procesu
rejestracji. Tradycyjne zdjecie lotnicze zapisane w postaci fotograficznej jest obecnie
zastepowane bezposrednim zapisem cyfrowym na pokladzie samolotu. Proponowane sg dwa
alternatywne rozwigzania eliminujace w efekcie proces fotograficzny oraz dodatkowy,
w przypadku technik cyfrowego przetwarzania, etap skanowania zdje¢. Szersze wdrozenie do
praktyki produkcyjnej rejestracji cyfrowej spowoduje w konsekwencji catkowita dominacje
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cyfrowych technik przetwarzania informacji. Dzieki temu metody fotogrametryczne bedg
jeszcze bardziej efektywne i konkurencyjne w stosunku do pozostatych metod pozyskiwania
informacji o powierzchni topograficznej terenu.

W ostatnim okresie powstato zapotrzebowanie na nowg posta¢ danych
tréjwymiarowych - w postaci przestrzennych modeli miast np.: dla telefonii komorkowej,
aw przysztosci miejskich systemdéw informacyjnych lub wizualizacji przestrzennych
wybranych obszaréw dla celéw planistycznych, analizy zagrozen powodziowych itp.

Technologie fotogrametryczne sg w stanie dostarczy¢ dane geometryczne z wymagang
precyzja dzieki rozwojowi nowych technik pozyskiwania jakimi sg skaning laserowy Ilub
intreferometria. Te metody pozyskiwania skutecznie uzupetniajg rejestracje obiektow
w zakresie promieniowania widzialnego.

W przodujacych osrodkach fotogrametrycznych prowadzone sg prace nad integracjg
danych pochodzacych z roznych srodkéw rejestracji lub istniejgcych juz danych numerycznych
lub cyfrowych ( dane archiwalne) w celu uzyskania mozliwie najszerszej informacji o terenie
lub zachodzacych na nim zmianach. Z punktu widzenia technologicznego mozemy stwierdzi¢,
ze fotogrametria stosuje w dominujacym zakresie rozwiazania cyfrowe co przyczynia sie¢ do
wysokiego stopnia zautomatyzowania catego procesu i znacznego jego skrocenia. Oferowana
obecnie posta¢ danych finalnych jest ukierunkowana na bezposrednie zasilanie baz danych
systemu GIS.

Wraz z utworzeniem w kraju baz danych zorientowanych geograficznie rola
fotogrametrii zmieni sie - z obecnej, jako Zrédta danych, na docelowo narzedzia weryfikacji
i aktualizacji zapisanych w bazie danych geometrycznych. Jak widzimy obecne technologie
fotogrametryczne dzieki rozwigzaniom cyfrowym staty sie wysoce zinformatyzowane
i zautomatyzowane wykorzystujagc w przetwarzaniu informacje z rdznych dostepnych na
danym obszarze informacji. Informacje te pochodzg zaréwno z réznych sensoréw jak réwniez
z zgromadzonych juz danych w systemach GIS lub mapach numerycznych. W wielu
przypadkach wykonywane opracowania majg nowatorski charakter i muszg by¢ wspierane na
biezaco prowadzonymi pracami naukowo-badawczymi. Prace te powinny usystematyzowac
w warunkach krajowych zaréwno rozwigzania technologiczne jak rowniez uzyskiwane
produkty finalne.

Gtéwne obecnie do rozwigzania problemy to:

- okreSlenie optymalnych parametréw inicjalnych dla automatycznie realizowanych

procedur;
- opracowanie narzedzi do weryfikacji danych pozyskiwanych w procesach automatycznych;
okreslenie standardéw produktéw numerycznych i cyfrowych takich na przykfad jak
NMRT, cyfrowa ortofotomapa lub tréjwymiarowy numeryczny model terenu;
integracja danych pochodzacych z réznych zrédet,
automatyzacji procesu pozyskiwania danych wektorowych.

Bytoby dobrze, aby te prace byly realizowane z wspo6tudziatem Giéwnego Urzedu

Geodezji i Kartografii, a ich efektem powinno by¢ powstanie szeregu nowych instrukcji czy
wytycznych technologicznych normujgce opracowania numeryczne i cyfrowe.
Oczywiscie obecne tendencje jak rdwniez przysztoSciowe zastosowania technologii
fotogrametrycznych muszg znalez¢ swoje odzwierciedlenie rowniez w ksztatceniu w zakresie
fotogrametrii i geodezji oraz przedmiotéw stanowigcych dla niej podbudowe lub przedmiotach
dalej przetwarzajacych dane uzyskane z pomiardw fotogrametrycznych.
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3. Ksztatcenie geodetéw w Swietle wspotczesnych wymagan pomiaru ianalizy elementéw
$rodowiska geograficznego.

Zgodnie z uwagami prof. B. Ney’a (Uwagi w ujeciu tezowym na temat: Wizje
przysztosci dydaktyki na wydziatach geodezji u progu XXI wieku - listopad, 1999),
nowoczesny inzynier geodeta, kojarzony jako ‘inzynier przestrzeni’, powinien by¢
przygotowany nie tylko do organizacji i wykonania pomiaréw, ich przetworzenia i analizy,
lecz takze do wihasciwego doboru technologii (jednej lub kilku) pod wzgledem technicznym
i ekonomicznym, przestrzeganiu prawa w pracach geodezyjnych, wihasciwej interpretacji
przetworzonych wynikéw oraz tworzenia systemow informacji przestrzennych przydatnych dla
roznych potrzeb. Nowoczesny inzynier geodeta musi zna¢ Srodowisko geograficzne
(przestrzen geograficzng) i dobra¢ sposoby pomiaru i analizy dla opisu poszczeg6lnych
elementow tego srodowiska.

Taki profil geodety wymaga ksztatcenia ktore dostarczy wiedzy nie tylko na temat
roznych technik pozyskiwania, przetworzenia, analizy, interpretacji i prezentacji danych lecz
takze na temat ich wykorzystania dla badania srodowiska geograficznego i infrastruktury.

Zgodnie ze standardami Unii Europejskiej, geodeta nie powinien by¢ ‘rzemiesinikiem’
w danej specjalizacji, lecz winien by¢ nowoczesnym specjalistg, posiadajacym ogo6lng wiedze
na temat rdznych technologii pomiaru (posrednich i bezposrednich), przetworzenia
i prezentacji danych w celu ich wlasciwego wyboru i integracji. Zatem wszyscy studenci, bez
wzgledu na wybrang specjalno$¢, powinni otrzyma¢ taka wiedze podstawowa, aby byli
przygotowani do wiasciwego zaprojektowania i rozwigzania kazdego problemu pomiarowego
w ich przysziej pracy zawodowej.

Ksztatcenie powinno dostarczy¢ studentowi podstaw dla zrozumienia rdznych metod
i technik pozyskiwania, przetworzenia i analizy danych bez przywigzywania sie do zadnej
z nich. Jednakze student powinien by¢ przygotowany do pdZniejszego szczegdtowego
przyswajania sobie nowych metod i technologii w ramach indywidualnego samoksztatcenia
lub warsztatébw czy studiow podyplomowych. W dobie obecnego szybkiego rozwoju
technologicznego, zaden - nawet najlepszy program studiéw geodezyjnych nie jest w stanie
nauczy¢ szczegdtow wszystkich technologii geodezyjnych/fotogrametrycznych. Jednakze musi
zabezpieczy¢ mozliwo$é ogolnej wiedzy na temat szerokiego wachlarza roznych technik
w celu mozliwosci wiasciwego ich doboru i integracji oraz numerycznego przetworzenia,
prezentacji i archiwizacji w systemach informacji przestrzennej. Zatem program wspélny dla
wszystkich studentéw studiow geodezyjnych powinien zapewni¢ odpowiednig proporcje
réznych grup przedmiotowych, zaréwno ogélnych jak i kierunkowych.

Zreorganizowane w krajach Unii Europejskiej programy studiow geodezyjnych bazujg
na systemie punktéw kredytowych, ktdry poza przedmiotami obowigzkowymi zapewnia
studentom mozliwo$¢ wyboru pewnych przedmiotow uzupekniajgcych jego ogdlng wiedze
0go6lng i techniczng na temat Srodowiska geograficznego. W takim systemie rezerwuje sie
rowniez wiecej czasu na samodzielng prace studenta, ktéra przygotowuje go do
permanentnego samoksztatcenia podczas przysztego okresu pracy zawodowej.

Wyniki analizy kurséw ogdlnych dwdch zrekonstruowanych wedtug standardéw Unii
Europejskiej programoéw geodezyjnych z Technicznego Uniwersytetu w Delft, Holandia (Delft
University of Technology) oraz Unwersytetu w Sztutgardzie, Niemcy (Stuttgart University -
Geodesy and Geoinformatics), sg przedstawione w tablicach 1i 2. Dane tych tablic pokazujg
relacje pomiedzy wszystkimi grupami przedmiotowymi (tab. 1) oraz grupami tylko
przedmiotéw kierunkowych (tab.2).
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Tablica 1. Procentowe relacje pomiedzy grupami wszystkich przedmiotéw

Nr Grupy wszystkich przedmiotéw 1'dzial poszczeg6lnych grup
w %
Stuttgart University Delft University
1 M atematyka/F izyka 38 34
2 Srodowisko/Prawo 1 10
3 Informatyka 5 6
4 Przedmioty Kierunkowe 46 50

ablica 2 Procentowe relacje pomiedzy grupami przedmiotéw kierunkowych.

N Grupy przedmiotéw Udziat poszczeg6lnych grup
kierunkowych w %
Stuttgart University Delft University

1 GeodezjaPodstawowa 18 17

2 Geodezjalnzynieryjna 7 -

3 Geodezja Wyzsza 24 24

4 Fotogrametria/Teledetekcja 22 14

5 Kartografia/G 1S 21 21

6 LIS - 17

7 Kataster 8 7

Jak wynika z danych powyzszych tablic, przedmioty kierunkowe kurséw wspélnych na
wydziatach  geodezyjnych  obydwoch  uniwersytetow — stanowig potowe  wszystkich
przedmiotéw. Udziat grupy matematyka/fizyka (Yacznie z elektronikg) w tabeli 1, jest dwa
razy wiekszy niz innych przedmiotéw ogolnych, co S$wiadczy o potrzebie gruntownych
podstaw w tym zakresie. Z danych przedstawionych w tablicy 2 wynika, ze proporcje miedzy
grupami przedmiotdw kierunkowych sg w wiekszosci podobne.

Udziat fotogrametrii/teledetekcji wynosi od 14 do 22 %. Dodatkowa analiza programu
geodezyjnego w Royal Institute of Technology, Sztokholm, wykazata, ze udziatl grupy
fotogrametrii i teledetekcji jest znacznie wyzszy niz w obu analizowanych programach
i wynosi prawie 30%.

W Polsce réwniez zaczeto wprowadza¢ programy studiéw, zwane ‘elastyczne’, oparte
na podobnych zatozeniach jak w krajach Unii Europejskiej.

Wydziat Geodezji i Kartografii, Politechniki Warszawskiej, jest w trakcie opracowania
nowego programu elastycznego i wyzej wymienione programy krajow Unii Europejskiej
stanowia cenny materiat dla analizy poréwnawczej.
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Wstepne propozycje nowego programu zaktadajg strukture pokazang na ponizszym
schemacie.

KURS WSPOLNY

6 pierwszych semestrow (1-6)

KURS INZYNIERSKI KURS MAGISTERSKI
2 semestry (7 - 8) 4 semestry (7-10)

Wedtug wstepnych propozycji, w ramach kursu inzynierskiego sg proponowane dwie
specjalnosci, za$ na kursie magisterskim sze$¢ specjalizacji. Ze wzgledu na nie zakoriczone
prace Komisji Programowej Wydziatu, nazwy specjalnosci oraz udziaty poszczegdélnych grup
przedmiotowych nie mogg by¢ jeszcze podane. Jednakze, wydaje sie ze mogg by¢ w tym
miejscu przedstawione wstepne propozycje Zaktadu Fotogrametrii i Teledetekcji PW dla
kursu ogdélnego (wspblnego) przygotowywanego nowego programu. Nie oznacza to jednak, ze
w ostatecznej wersji propozycje te bedg w catosci przyjete.

Proponuje sie pie¢ nastepujacych przedmiotéw w grupie fotogrametria/teledetekcja;
Podstawy fotogrametrii; Pozyskiwanie danych obrazowych; Fotogrametryczne technologie
pomiarowe; Podstawy teledetekcji; Zastosowania fotogrametrii i teledetekcji.

Tresci poszczegolnych przedmiotow ww. proponuje sie jak ponizej.

Podstawy fotogrametrii

Wprowadzenie (definicja fotogrametrii, rys historyczny, mozliwosci wykorzystania
fotogrametrii). Definicja zdjecia pomiarowego (realizacja rzutu $rodkowego, orientacja
wewnetrzna, uktad wspétrzednych ttowych, geometryczna i radiometryczna jako$¢ zdjecia,
geometria bloku zdje¢ lotniczych). Stereoskopia (zasady stereoskopowego widzenia,
stereoskop, stereoskopowa obserwacja zdje¢). Rola znaczka pomiarowego w instrumentach
fotogrametrycznych. Paralaksa podtuzna (interpretacja geometryczna i matematyczna).
Uproszczone metody wyznaczania wysokosci w funkcji paralaksy podituznej. Interpretacja
geometryczna i opisy matematyczne podstawowych pojeé, operacji / zadah
fotogrametrycznych (uktady wspdétrzednych, orientacja zewnetrzna i wzajemna zdjec,
orientacja bezwzgledna modelu, 3D transformacja dla obrotu zdje¢ oraz modelu, warunek
komptanarno$c - kryterium paralaksy poprzecznej do wyznaczenia orientacji wzajemnej,
warunek kolinearnosci jako kryterium do wyznaczenia orientacji zewnetrznej zdje¢ poprzez
wciecie wstecz oraz potozenia punktéw w uktadzie lokalnym modelu lub terenowym poprzez
wciecie wprzdd, przeksztatcenie rzutowe zdjecia). Analityczne opracowanie pojedynczego
stereogramu. Klasyfikacja i gtowne podstawy instrumentow fotogrametrycznych do
przestrzennego opracowania zdjeé (autografy analogowe o projekcji optycznej i mechanicznej
- graficzne i wspomagane komputerowo, autografy analityczne, stacje cyfrowe). Zasady
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orientacji zdje¢ i pomiaru w instrumentach fotogrametrycznych (rekonstrukcja orientacji
wewnetrznej i zewnetrznej zdjeé, stereodigitalizacja).

Pozyskiwanie danych obrazowych

Warunki obrazowania powierzchni ziemi, modelfizyczny atmosfery.

Pomiarowa fotograficzna kamera lotnicza. Zasady wykonywania fotogrametrycznych zdjeé
lotniczych. Projektowanie zdje¢ lotniczych dla opracowan mapowych. Zdjecia dla zastosowan
teledetekcyjnych. Jako$¢ geometryczna i fotograficzna wspo6iczesnych zdje¢ lotniczych.
Systemy obrazowania w fotogrametrii bliskiego zasiegu. Pomiarowe kamery naziemne.
Ogo6lne zasady wykonywania zdje¢ naziemnych dla celéw pomiarowych. Kamery
semimetryczne, niemetryczne i inne niekonwencjonalne systemy rejestracji. Fotograficzne
kamery rozpoznawcze i fotointerpretacyjne (kamery rozpoznawcze, panoramiczne,
szczelinowe, wielospektralne). Skanowanie zdje¢ (skanery do zdje¢ pomiarowych, dobér
parametrow skanowania, kompresja danych, zapis danych). Niefotograficzne systemy
obrazowania powierzchni ziemi (kamera z matrycg CCD, skaner optyczno-mechaniczny,
skaner z linijkg detektorow CCD, SLAR, SAR). Jako$¢ geometryczna i radiometryczna
obrazéw cyfrowych. Pomiar potozenia kamery w locie (integracja danych GPS//NS). Przeglad
systeméw obrazowania ziemi z putapu satelitarnego, przydatnos¢ wysoko rozdzielczych
obrazéw satelitarnych dla celéw pomiarowych. Wstepna obrébka cyfrowych obrazéw
(tworzenie piramid obrazowych, przeprébkowanie, interpolacja wartosci radiometrycznej
pikseli, zmiany histogramu obrazu, filtry i filtrowanie, wzmocnienie obrazu). Elementy
densytometru i kolorymetrii. Pomiar gestosci optycznej. Uktad wspo6trzednych barwowych
RGB, CMYK, HSI. Relacje miedzy tymi uktadami. Technika skaningu laserowego.

Integracja réznych zobrazowan.

Fotogrametryczne technologie pomiarowe

Kameralne zageszczenie osnowy - aerotriangulacja (modele matematyczne rozwigzania bloku
zdje¢, charakterystyka znanych programéw wyréwnania jednoczesnego, zasady lokalizacji
punktéw osnowy polowej, propagacja btedow w bloku, uwzglednianie dodatkowych
obserwacji w procesie wyréwnawczym, samokalibracja jako metoda korekcji btedéw
systematycznych, wykorzystanie parametréw orientacji zewnetrznej okreslonych metodg GPS
i INS). Witasciwosci pomiarowe autograféw analogowych, analitycznych i cyfrowych( opcje
pomiarowe instrumentéw- monokomparator, stereokomparator, autograf, zasady
definiowania parametrow w plikach projektowych, stosowane modele matematyczne do
rekonstrukcji efektu przestrzennego, mozliwosci transferu orientacji zdje¢ z ro6znych
programow wyréwnania blokowego zdje¢). Pomiar numeryczny sytuacji technikg
stereodigitalizacji (zasady tworzenia bibliotek do kodowania numerycznego w edytorach

graficznych, omowienie gtéwnych edytorow stosowanych w instrumentach
fotogrametrycznych- MicroStation, AutoCad, Arclnfo, Phocus, Maps-200 itp., sposoby
prowadzenia sterodigitalizcji obiektéw punktowych, liniowych i powierzchniowych,

zagadnienie pomiaru dynamicznego, ortogonalizacja obiektdw, zagadnienie pomiarow
uzupetniajgcych). Fotogrametryczny pomiar o budowa NMT (charakterystyka parametrow
NMT. zasady budowy NMT, podstawowe obiekty  wysokoSciowe, omowienie
fotogrametrycznych technik pomiarowych- warstwicowanie, profilowanie, regularna siatka,
zasada pomiaru automatycznego metoda korelacji zdje¢ cyfrowych, aspekty dokladno$ciowe
pomiaru NMT metodgfotogrametryczng, metody weryfikacji NMT, NMT uzyskane ze skaningu
laserowego i wysokorozdzielczych danych satelitarnych, produkty wtorne tworzone z NMT)
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Technologia ortofotografi (rys historyczny, przetworzenie jednego zdjecia, zasady
przetwarzania rozniczkowego, ortofotoskopy on-line, of-line, podstawy matematyczne
przetwarzania cyfrowego, wymagana posta¢ danych inicjalnych, omdwienie gtéwnych
programéw do przetwarzania cyfrowego- metody resamplingu -przeprdbkowania zdjac,
problem mozaikowania i korekcji radiometrycznej, przygotowanie ortofotomapy do wyplotu
lub wydruku). Numeryczne opracowanie zdja¢ bliskiego zasiggu (kryteria doboru metody
budowy modelu fotogrametrycznych do ksztattu obiektu mierzonego, mozliwos$ci podniesienia
doktadnosci opracowania poprzez odpowiednig geometrie zdje¢ i zwiekszenie ich liczby,
samokalibracja, problem osnowy dla zdje¢ w duzych skalach, uwzglednianie dodatkowych
pomiarow geodezyjnych, charakterystyka oprogramowania do rozwigzywania bloku zdjeé
bliskiego zasiggu) Fotogrametryczne technologie aktualizacji map topograficznych
(instrumenty fotogrametryczne do aktualizacji, zasady okresowego wykonywania zdje¢ dla
celéw aktualizacyjnych, sposoby odtwarzania orientacji zdje¢ na podstawie danych
archiwalnych lub istniejgcych map, wykorzystanie techniki monoplotingu i steroortofotografi
oraz obrazéw satelitarnych do aktualizacji map topograficznych). Aspekty dokladno$ciowe
opracowan fotogrametrycznych.

Podstawy teledetekcji

Podstawy fizyczne teledetekcji, charakterystyki spektralne obiektow - metody pomiaréw
i interpretacja. Wtasciwosci interpretacyjne podstawowych rodzajow zdje¢ lotniczych
(panchromatyczne, czarno biate w podczerwieni, barwne w barwach naturalnych, barwne
w podczerwieni). Metodyka interpretacji zdjg¢: wizualna, instrumentalna, wspomagana
komputerowo. Specyfika interpretacji wybranych obiektow terenowych (uzytki gruntowe,
infrastruktura). Charakterystyka réznych rodzajéw obrazoéw satelitarnych (réwniez wysoko
rozdzielczych), z punktu widzenia interpretacji obiektéw na powierzchni Ziemi. Zdjecia
termalne i mikrofalowe (pasywne i aktywne). Metody przetwarzania i interpretacji zdjec
satelitarnych. Podstawy teoretyczne cyfrowego przetwarzania jakosciowego
wielospektralnych zdja¢ satelitarnych izdjec lotniczych.

Zastosowaniafotogrametrii i teledetekcji

Rola fotogrametrii i teledetekcji w tworzeniu/aktualizacji:  numerycznych  map
wielkoskalowych dla miast, baz danych topograficznych w skali kraju, tematycznych baz
danych GIS tworzonych dla potrzeb ro6znych szczebli administracji panstwowej
i samorzagdowej. Budowa Numerycznego Modelu Terenu o zasiggu regionalnym i krajowym.
Tworzenie modeli 3-D miast (dla architektury, telekomunikacji, planowania przestrzennego,
turystyki, innych zastosowan). Rola fotogrametrii i teledetekcji w zaktadaniu/odnawianiu
katastru gruntéw i budynkow. Inwentaryzacja obiektow architektonicznych
i archeologicznych. Pomiar ksztattu, deformacji i ruchu obiektéw/konstrukcji inzynierskich
iprzemystowych metodamifotogrametrii bliskiego zasiegu. Inwentaryzacja wyrobisk i hatd,
ocena urobku (kopalnie odkrywkowe, haldy, wysypiska odpadéw komunalnych itp.). Inne
specjalne zastosowaniafotogrametrii. Wybrane zastosowania teledetekcji.

4. Whnioski koncowe

Rola i znaczenie zawodu geodety we wspotczesnym Swiecie wyraznie sie zmienity. Ze
specjalistow wykonujacych tylko pomiary, geodeci stali sie¢ uczestnikami procesu
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przeksztatcenia Srodowiska geograficznego. Obecnie, daje sie réwniez zauwazyé, ze
specjalisci réznych dyscyplin doceniajg role geodety w procesie prawidtowego zarzgdzania
gospodarka. Ta wazna pozycja geodety znajduje obecnie podkreslenie w licznych publikacjach
i raportach na Swiecie.

Profil studiéw geodezyjnych powinien zatem przygotowac absolwentéw do petnienia funkcji
geodety - menadzera. Nie mozna wiec w programach studiow geodezyjnych poswiecac¢ zbyt
wiele miejsca na opanowanie szczeg6towych technologii i procedur, ktore i tak sie szybko
zmieniaja, lecz uwzgledni¢ wilasciwe podstawy teoretyczne do prawidtowego procesu
zbierania, przetworzenia i analizy danych. To jest tym bardziej wazne, ze wiekszo$¢
technologii jest w pelni zautomatyzowana i gtdwnymi zadaniami inzyniera geodety powinny
by¢ wihasciwa ocena i analiza produktu koncowego.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze w petni zautomatyzowane technologie pomiarowe stajg sie
niebezpieczerstwem dla pozycji geodety gdyz wiele czynnosci mozna wykonaé bez
znajomosci ich podstaw teoretycznych. W konsekwencji tego, inni specjalisci, o innym niz
geodezyjny profilu, tworzg czasami produkty nie w petni optymalne pod wzgledem
technicznym, co moze prowadzi¢ do btednej oceny mozliwosci nowoczesnych technologii
geodezyjnych i fotogrametrycznych.

Szybki rozwdj technologiczny wymaga od specjalistow ciggtego samoksztatcenia lub
ksztatcenia zorganizowanego w formach takich jak studia podyplomowe (diugo lub krétko
terminowe), warsztaty specjalistyczne, itp.. Wydzialy geodezyjne powinny traktowaé

doksztatcanie absolwentéw studiéw geodezyjnych i innych, wykorzystujagcych dane
geodezyjne, jako obowigzek i organizowaé je w sposob systematyczny, w koordynacji
z krajowymi  przedsiebiorstwami  wykonawczymi i organami administracji rzadowej

isamorzadowej. Te wszystkie aspekty powinny by¢ uwzgledniane przy modernizacji
programow studiéw geodezyjnych.

Poza dziatalnoscig dydaktyczng, uczelnie powinny by¢ wigczone aktywnie w projekty

badawcze dotyczace integracji roznych nowych technologii pomiaru dla uzyskania
optymalnego produktu finalnego, zabezpieczajgcego potrzeby produkcji geodezyjnej.
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